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Yasadigimiz ¢agda gevre kirliligi tiim canlilarin hayatinin tehdit eden, kiiresel bir sorun olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ekonomik ve sosyal faaliyetlerin beklenmedik boyutta artisi sera gazi salmiminm
arasinda en yiiksek pay1 olan CO; salinimini da hizlica arttirmaktadir. Dolaysiyla gevre faktorii iklim
degisikligi ve kirlilik gibi sorunlara maruz kalmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi raporlarina gore
yerytiziinde CO, salinim1 1990-2019 doneminde %65 artarak kisi bagina CO, emisyonu 3,9 tondan
4,38 tona ¢ikmigken Tiirkiye'de ise %184,58 artarak kisi basina diigen CO; salinimui 2,3 tondan 4,7
tona ¢ikmig ve bu konuda Tirkiye diinya genelinde kisi bagma diisen CO, salimimi seviyesini
geemistir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye nin CO, emisyonunun siirekli artig1 dikkate aliarak hem emisyonu
etkileyen faktorlerin tespit edilmesi hem de son yillarda ¢evre kirliligi miicadelesinde ekonomik arag
olarak kullanilan teknolojik inovasyon ve yenilenebilir enerji tiiketiminin g¢evresel etkisinin
incelenmesi amaciyla 1990-2019 dénemine ait CO, salinimi, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemez enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon, ekonomik biiyiime, ticaret ve dogrudan yabanci
yatirim degiskenlerinin yillik verileri kullanilarak dinamik ARDL simiilasyon yontemiyle analiz
edilmis ve bu y6éntemin avantaji olarak gelistirilen algoritmayla bagimsiz degiskenlerde yasanan bir
soka karg1 bagimli degiskenin tepkisi grafikler ile gorsellestirilmistir. Sonug olarak, yenilenemez
enerji titketimi ve teknolojik inovasyon CO, emisyonunu pozitif, yenilenebilir enerji tiikketimi ise
negatif ancak istatistiksel olarak anlamsiz etkilemistir.
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Environmental pollution is a global problem that threatens the life of all living beings. The
unexpected increase in economic and social activities has also increased CO, emissions rapidly.
Therefore, the environmental factor is exposed to problem of pollution. According to IEA’s reports,
the CO, emission has totally increased %65 during 1990-2019 period across the world. While in
Turkey it has increased %184,58. Thus, per capita CO; has increased from 2.3 tons to 4.7 tons and
Turkey has surpassed the world's per capita CO, emission level. This study, by aiming to investigate
the environmental impact of technological innovation and renewable energy consumption, which has
used as an economic tool to struggle against environmental pollution recently, CO, emission,
technological innovation, renewable energy consumption, non-renewable energy consumption,
economic growth, trade and foreign direct investment variables’s annual data have been analyzed by
dynamic ARDL simulation. Then, by using the algorithm that developed as an advantage of dynamic
ARDL model the effect of a shock in independent variables on dependent variable have been
visualized by graphs. As result, technological innovation and non-renewable energy consumption
had positive effect on CO, emission and renewable energy consumption had negative effect on CO,
emission insignificantly.
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1. Giris

Son 50 senedir gevre kirliligi ve iklim degisikligi kiiresel ve tiim
canlilarin hayatini tehdit eden bir sorun haline gelmistir (Bayar ve Sagsmaz,
2016). Ekonomik ve sosyal faaliyetlerin beklenmedik boyutta artigi gevre
faktoriinii olumsuz etkilerken, ¢evre faktorii de ekonomik gelismeleri
olumsuz etkilemektedir (Sahin, 2018). Ekonomik faaliyetlerde enerji
kaynaklar birincil seklinde kullanildigi zaman CO; (toplam sera gazi iginde
%60 orana sahip), CH4 gibi zararli ve zehirli gazlarnn agiga ¢iktigindan
cevre faktori kirlilik, 1sinma, ozon tabakasmin delinmesi gibi sorunlara
maruz kalmaktadir (Nihat ve Kilig, 2014).

NASA nin raporuna gore atmosferde sera gazlarmnn iginde en gevre
kirleticisi olan CO, emisyonunu yikict diizeye ¢ikmistir. Dolaysiyla
atmosferde bu denli CO,emisyonun birikimi hava isinma, ¢evre kirlilik gibi
sorunlarm ortaya ¢ikmasinda en énemli etkenlerden sayilmaktadir. iklim
degisiminin hizlica arttigimi fark eden bilim adamlar1 2050 yilinda yer
yiiziinde, ¢evresel sorunlardan dolayi, hayatin devam edilemeyecegi
uyarisinda bulunmuslardir (Khan, 2021).

Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) raporlarma gore CO;, salinimi 1990-
2019 yillar arasinda diinya genelinde yiizdesel olarak toplam %65 artmus
ve kisi basma diisen CO; emisyonu da 3,9 tondan 4,38 tona ¢ikarken
Tiirkiye’de ise yiizdesel olarak toplam %184,58 artmis ve kisi bagina diisen
CO; emisyonu ise 2,3 tondan 4,7 tona ¢ikmus ve bu konuda Tiirkiye diinya
genelinde ortalama kisi basina diisen CO, salinimu seviyesini gegmistir
(IEA, 2021). Bu durum Tirkiye’de ¢evresel sorunlarn ne kadar
oldugunu/olacagini gostermektedir.

Son yillarda ¢evresel problemlerin, 6zellikle CO, emisyonu
problemini, ortadan kaldirmak amaciyla ulusal ve uluslararasi 6lgeginde
bazi diizenlemeler ve anlagmalar yapilirken, ayni zamanda ekonomik
araglardan da yararlanmaktadir. S6zii gegen ekonomik araglardan bir tanesi
yenilenebilir enerji tiiketimi iken digeri ise teknolojik inovasyondur (Nihat
ve Kilig, 2014; Yigit, 2014). Baz iilkeler bu ekonomik araglar sayesinde
(teknolojik gelisimini ve ¢evre yonelimli patent sayisini artirarak) CO, gibi
zararli gazlarm salimiminin azaltma yoniinde basariya da ulagmustir (Nihat
ve Kilig, 2014; Danish ve Olucak, 2021).

Bu ¢aliymada, Turkiye’nin teknolojik inovasyon ve yenilenebilir enerji
tikketiminin gevre kirliligi {izerinde etkisinin analiz edilmesi temel hedef
olarak belirlenirken, ekonomik biiylime, yenilenemez enerji tiiketimi,
dogrudan yabanci yatirim ve ticaret degiskenlerinin de ¢evre tizerinde (CO,
emisyonu iizerine) olumlu ve olumsuz etkilerinin incelenmesi de yan hedef
olarak belirlenmistir. Bu amagla yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemez
enerji tiiketimi ve teknolojik inovasyon degiskenleri temel degiskenler,
ekonomik bilyiime, dogrudan yabanci yatirim ve ticaret degiskenleri ise
kontrol degiskenler olarak CO, salimmu iizerinde etkisi, son zamanlarda
cevre, enerji ve saglik ekonomisi alanlarinda ¢ok tercih edilen dinamik
ARDL simiilasyon yontemiyle 1990-2019 yillar arasina ait yillik verileri
kullanilarak analiz edilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde gevre kirliligi ile ilgili genel bilgileri
kapsayan giris kismini yazdiktan sonra ikinci bolimiinde ¢alisma ile ilgili
literatiir taramasi yapilmistir. Caligmanin tigtincii boliimiinde ise ¢aligmanin
ekonometrik analizi yer almistir. Dordiincii boliimiinde ise ekonometrik
analizinden elde edilen bulgular degerlendirilmis besinci bdlimiinde ise
sonug ve kaynakgalara yer verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Cevre kirliligi ile ilgili ulusal ve uluslararasi olgeginde yapilan
¢aligmalarin 6zeti Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1°de cevre kirliligi ile ilgili ¢aligmalarin literatiir taramasindan
da anlasildig: tizere CO, emisyonunu etkileyen diger faktorlerin yansira
teknolojik inovasyon ve yenilenebilir enerji tikketimi de beklenen yonde
anlamli diizeyde etkisi oldugu tespit edilmektedir. Ama Tiirkiye’de gevre
konusu ile ilgili ¢alismalar yapilirken ekonomik biiylime ve enerji tikketimi
degiskenlerine ¢ok agirlik verildigi goriinmektedir. Enerji tiketiminin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tilketimine ayirmadan enerji tiiketimi
olarak analize tabi tutulmasi ve teknolojik inovasyon degiskeninin gevre
kirliligi ile ilgili ¢aligmalarda dahil edilmemesi bu alanda bir arastirma
boslugu birakmaktadir.  Ayni

degiskenlerin uzun dénem ve kisa donem iliskilerini tahmin etmek i¢in

zamanda Tiirkiye’de caligmalarda
genellikle ARDL modelinden yararlanmistir. Oysa son yillarda enerji,
cevre ve saglik ekonomisi alanlarinda dinamik ARDL simiilasyon yontemi
¢ok tercih edilmistir. Dolaysiyla bu calisma hem enerji degiskeninin
yenilenebilir enerji tiikketimi ve yenilenemez enerji tiikketimi olarak iki gruba
ayirarak hem de teknolojik inovasyonu degiskeninin analize dahil ederek
dinamik ARDL simiilasyon yontemiyle analiz ettiginden hem bilimsel

acidan hem de yontemsel agidan literatiire katki saglamaktadir.
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Tablo 1. Cevre kirliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarin 6zeti

Yazar Ulke Dénem Yéntem Bulgular
Danish ve Inovasyon ABD’de CO salinimini anlaml diizeyde azaltirken Cin’de ise anlamli
Ulucak ABD ve 1980- Dinamik ARDL simiilasyon diizeyde azaltmamistir. Yenilenebilir enerji tuketimi hem ABD de hem de Cin'de
Cin 2016 yontemi CO; salmimint azaltmistir. Gelir diizeyi her iki tilkede CO2 salinimu {izerinde etkisi
(2021) . N
kisa déonemden uzun déneme artmistir.
Vural Latin ABD 1991- Panel esbiitiinlesme yéntemi Teknolojik inovasyon yenilenebilir enerji tiretimini artirmig ve yenilenebilir enerji
(2021) iilkeleri 2014 3 sme y iretimi COz salinimini negatif etkilemistir.
Khan vd. 69 BRI 2000- Saglam standart hata regresyon ve e e
(2021) iilkeleri 2014 dinamik GMM tahminci yntemi Teknolojik inovasyon ve ekonomik biiytime CO2 salmimini artirmistir.
Abbasi vd. ) 1980- Navel dinamik ARDL simiilasyon Yenllengblll'r' enerji tilketimi kisa donemde CO.Z. salmimini negatif etk}lemlstlr.
Tailant . . Ekonomik biiyiime CO2 salinimini hem uzun donemde hem de kisa donemde
(2021) 2018 yontemi
artirmgtir.
Hassan vd. Cin 1985- Navel dinamik ARDL simiilasyon Niikleer enerji ve teknolojik inovasyon CO2 salnimini azaltmistir. Eknomik biiyiime
(2022) 2018 yontemi ile kamu tagimacilik hizmetleri CO2 salmimni artirmistir.
Cheng vd. 35 OECD 1996- Panel kantil reresyon yéntemi Teknolojik inovasyon CO2 salinimint hem dogrudan hem de dolayli ekonomik
(2021) iilkeleri 2015 gresyon y biiylime ve yenilenebilir enerji vasitesiyele azaltmistir.
Zhena vd 2008- Yenilenebilir enerjinin gelisimi karbon emisyonuun yogunlugunu azaltmis ve
g va. Cin'in 30 ili Panel kantil regresyon analizi yenilenebilir enerjinin gelisimi karbon emisyonuna dogru etkiden ziyade dolayli
(2021) 2017 PP
etkisi bilyiiktiir olmustur.
Chien vd. . 1980- . . Ekonomik biiyiime ve kentlesme CO2 emisyonunu pozitif, teknolojik inovasyon ile
(2021) Pakistan 2018 Kantil ARDL modeli yenilenebilir enerji CO; emisyonunu negatif etkilemistir.
Khan ve 88 . 2000- Coklu dogrusal regresyon analizi ve  Finansal gelisme CO, salinimini hem dogudan hem de dolayl sekilde negatif
Ozturk gelismekte 5, EKC hipotezi etkilemistir.
(2021) olan iilke P e
Salehnia vd. 14 MENA 2004- Panel Kantil regresyon analizi Enerji tiikketimi, nufus ve ekonomik biiyiime CO2 salinimini pozitif ve dogrudan
(2020) tilkesi 2016 gresy yabanci yatirim, finansal geligme negatif etkilemistir.
Yesil inovasyon CO2 emisyonunu, esik deger altinda yer alan iilkelerde anlaml
Du vd. 71 ulke 1996- Panel veri analizi ve esik deger etkilemez ve esik deger iistiinde kalan iilkelerde anlamli diizeyde etkilemistir. Kisi
(2019) 2012 modeli basina CO2 emisyonu ile kisi basina GSYIH arsinda U seklinde iliski tespit
edilmistir.
Khan vd. Pakistan 1971- Dinamik ARDL simiilasyon Enerji tiiketimi, finansal gelisme, ticaret, dogrudan yabanci yatirimi CO2 salmimini
(2019) 2016 yontemi pozitif ve ekonomik biiyiime, inovasyon, kentlesme negatif etkilemisitir.
Hashmi ve OECD 1999-
Alem - . Panel veri analizi ve GMM modeli Cevre yonelimli inovasyon ve gevre vergisi CO2 emisyonunu negatif etkilemistir.
(2019) iilkeleri 2014
Erdogan vd. G-20 1991- e .. Sanayida inovasyonun gelisimi CO2 emisyonunu azaltirken, yapim sektoriinde ise
(2020) tilkeleri 2017 Panel esbiltiinlesme analizi artirmigtir.
Chen ve Lei . 1980- : - Teknolojik inovasyon CO2 salinimi yiiksek olan iilkeleri biiyiik 6l¢iide CO2 salmimi
(2018) 30 iilke 2014 Panel kantil regresyon analizi etkilemistir,
Isik ve Kilig
OECD 1990- N . . . . S
(2014) ilkeleri 2010 Dinamik panel veri analizi Ar-Ge harcamalar1 CO2 emisyonunu negatif etkilemistir.
Hepaktan ve Esbiitiinlesme, nedensellik ve hata .. - N . . [, .
Sertkaya Tiirkiye 1980 diizeltme modeli K1§1 b_as}na diigen GSYIH dan CO2 emisyonuna pozitif tek yonlu iliski tespit
2014 edilmistir.
(2016)
Biiyiikyilmaz 1960- CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYIH aralarinda dogrusal olmayan
ve Mert Tiirkiye MS-VAR modeli ve rejimlere gore degisen ayn1 zamanda degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik
2010 N A
(2015) iliski oldugu gosterilmistir.
Karaaslan vd. OECD 1990- panel ARDL modeli Yenilenebilir enerji tiikketimi ve CO2 emisyonu arasinda uzun dénemli bir iligki var
(2017) iilkeleri 2012 oldugu tespit edilmisgtir.
Akin ve Aytun o 1971- : s Yiiksek 6gretim diizeyinden CO2 emisyonu ve enerji tiiketimine
(2015) Tiirkiye 2010 Bootstrap nedensellik analizi Dogrusal nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Kurt vd. N 1972- . Kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasla CO2 emisyonunu azaltir, dogrudan yabanci
(2019) Tirkiye 2014 ARDL simir testi yatirm ve enerji tilketimi CO2 emisyonunu artirir sonucuna varilmistir.
Uysal ve NP . . T .
Yaprakli Tiirkiye 1968- Hatemi-J esbitiinlesme yontemi Gelir d‘uzeymdekl 8,1‘115 ({Oz emisyonunu azaltir, enerji tiiketimi CO2 emisyonunu
(2016) 2011 artirir sonucuna ulagilmigtir.
Keskingoz ve 1960-
Karamelikli Tirkiye 2011 ARDL yontemi Ticaret, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi CO2 emisyononu artirmustir.
(2018)

Not: ARDL= gecikmesi dagitilmis otoregresif model; VAR= vektor otoregresif model; MS-VAR= Markova rejim degigim vektor otoregresif model; GMM= Genellestirilmis

momentler tahminini; EKC= Cevresel Kiizent Egrisi; BRI= Cin Kusak ve Yol Girisimi; ABD= Amerika Birlesik Devletleri; OECD= Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii;

G-20= Yirmiler Grubu; MENA= Orta Dogu ve Kuzey Afrika Bolgesi.
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3. Ekonometrik Analiz
3.1. Veriler ve Degiskenler

Calismada Turkiye’ye ait 1990-2019 yillar arast CO, emisyonu,
teknolojik inovasyon, yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemez enerji
tiiketimi, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirim degiskenlerinin
yillik verileri Diinya Bankasi ve Uluslararasi Enerji Ajansi veri
tabanlarindan ele getirilerek kullamilmistir. Caligmada  kullanilan

degiskenler Tablo 2°de agiklanmustir.

Tablo 2. Calismada kullanilan degiskenler

Degisken Kisaltma  Aciklama Kaynak
L Kisi basina diisen CO2 ;
Karbondioksit CO. salmimi (Metrik ton) WDI
Teknolojik ; :
inovasyon TI Patent Bagvurusu (Say1) WDI
Kisi basina diisen

Yenilenebilir enerji yenilenebilir enerji

tiiketimi REC tiiketimi (Petrol esdeger IEA
cinsinden kg)
Kisi bagma diisen

Yenilenemez Enerji yenilenemez enerji

tiiketimi NEC tiiketimi (Petrol esdeger IEA
cinsinden kg)

[ Kisi basina gayri safi yurt "
Ekonomik biiytime GDP ici hasila (2015%) WDI
Ticaret TR % GDP WDI
Dogrudan yabanct FDI Sermaye girisimi(%GDP) WDI
yatirmm

Not: WDI= Diinya Bankas1 Gostergeleri; IEA= Uluslararasi Enerji Ajanst

Cevre kirliligi degiskeninin gostergesi olarak kullanilan CO,
emisyonunun verisi, ekonomik biiyiime degiskeninin gostergesi olarak
kullanilan kisi bagina diisen gayr safi yurt i¢i hasila, teknolojik inovasyon
degiskeninin gostergesi olarak kullanilan patent sayisi, ticaret degigkeninin
gostergesi olarak kullanilan ticaretin gayrisafi yurt i¢i hasiladaki pay1 ve
dogrudan yabanci yatirm degiskeninin gostergesi olarak kullanilan
sermaye girisiminin gayrisafi yurt i¢i hasiladaki pay1 verileri Diinya
Bankasi veri tabanindan alinirken, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiiketimi degiskenlerinin verileri ise Uluslararasi Enerji Ajansi veri setinden
alimmigtir. Calisgmanin ekonometrik analizi R programu ile yapilmstir.
Tablo 3’te degiskenlerin agiklayici istatistikleri raporlanmustir.

Tablo 3. Aciklayici istatistikler

Degisken Ortalama Maksimum Minimum Gozlem
CO; 3,357442 4,667734 2,387904 30
Ti 3146,067 8555,000 837,0000 30
REC 159,6484 190,4469 128,0690 30
NEC 827,2769 1147,257 566,5171 30
GDP 7941,691 12004,38 5303,010 30
TR 46,97936 62,61188 30,47601 30
FDI 1,209240 3,623502 0,305399 30

Degisken Std. Hata Jarque-bera Olasihk Gozlem
CO2 0,684237 1,779047 0,410852 30
Ti 2292,945 5,200646 0,074250 30
REC 18,14507 1,821841 0,402154 30
NEC 183,0411 2,224267 0,328857 30
GDP 2205,447 2,886139 0,236202 30
TR 8,257622 0,794097 0,672301 30
FDI 0,886080 5,910255 0,052072 30

3.2. Aragtirma Hipotezleri

Cevre kirliligi ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarin
literatiir taramasi yapildiktan sonra bu ¢alisma ile ilgili alttaki hipotezler
olusturulmustur.

H1: Tiirkiye'de teknolojik inovasyon CO, emisyonunu beklenen
(negatif) yonde anlamh diizeyde etkiler.

H2: Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketimi CO, emisyonu iizerinde

anlamli diizeyde negatif etkisi vardir.

H3: Tiirkiye'de yenilenemez enerji tiiketimi ile CO, emisyonu
aralarinda pozitif ve anlamli bir iligki vardir.

3.3. Model

Teknolojik inovasyon, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemez
enerji tilketimi, kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila, ticaret ve dogrudan
yabanci yatirim degiskenlerinin CO; salinimu tizerine kisa dénem ve uzun
donem etkisinin incelemek igin denklem 1’de ekonometrik model
kurulmustur.

C0,. = F(Ti, REC,, NEC, GDP,, TR, FDI,) 1)

Burada, CO; karbondioksit salmimim, T teknolojik inovasyonu, REC
yenilenebilir enerji tiikketimi, NEC yenilenemez enerji tikketimini, GDP kisi
basina gayrisafi yurt i¢i hasilay1, TR ticareti, FDI dogrudan yabanci yatirimi
ve t ise ilgili donemi ifade etmektedir.

Asagidaki denklem yukaridaki ekonometrik modelin denklemini
logaritmik hale gevrilip elde edilen denklemi ifade etmektedir.

Inco, = Bo + By * Intiy + B, * Inrec, + B5 * Innec, + B, * Ingdp, +
Bs * Intr, 4+ Bg * Infdi, + &, )

gdp, tr, fdi sirasiyla teknolojik inovasyon, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemez enerji tiiketimi, kisi basina gayrisafi yurt i¢i hasila, ticaret,
dogrudan yabanct yatirim, In dogal logaritma ve &t ise hata terimi ifade
etmektedir.

3.4. Yontem

Bu c¢alisma, Danish ve Ulucak 2021 yilinda yaptiklari ¢alismasina
dayanarak degiskenler arasindaki kisa donem ve uzun donem iligkileri
dinamik ARDL simiilasyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Katsayilarin tahmin edildiginden sonra dinamik ARDL ydnteminin avantajt
olarak gelistirilen algoritma ile bagimsiz degiskenlerde gerceklesen bir
sokun bagimli degiskendeki etkisi tahmin edilerek grafikler {izerinden
incelenmistir. Dinamik ARDL simiilasyon modeli 2018 yilinda Jardon ve
Philips tarafindan ARDL modelinde mevcut olan problemlerin ortadan
kaldirilmasi i¢in gelistirilmistir (Jardon ve Philips, 2018).

Dinamik ARDL simiilasyon yontemini kullanabilmemiz igin alttaki
kosullart saglanmasi gerekmektedir; birinci, bagimli degiskenin birinci
farki alindiginda duragan olmasi lazim yani bagimli degisken I(1) olmasi

gerekir. Tkinci, bagimsiz degiskenlerin entegre diizeyi I(1)’i gegmemesi
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gerekir. Ugiincii ise bagimsiz degiskenlerin mevsimsel birim kokii
icermemesi gerekir. Dinamik ARDL simiilasyon modeli denklem 2’de

gosterilmektedir (Jardon ve Philips, 2018).

Ay, = ag+ BoMe-1 + Br(x) emate Bk (i) -1 +
2?:1 Vib(W)e-q + Z?;o V1jldxy e j + ot Z?ﬁo ViejDXpe—j + & (3)

Burada Ay bagimli degiskendeki degisimi, «, sabit katsayi, t-1
degiskenlerin bir gecikmesini, p ve g bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
sirastyla gecikme sayisini, A fark operatoriinii ve ¢ ise hata terimi
gostermektedir.

Serilerin kisa dénem ve uzun donem katsayilarmi gosteren hata diizeltme

modeli denklem 4’te modellenmistir (Danish ve Ulucak, 2021).

Aln (coy); = a9 + Boln (cop)¢—1 + Biintiy + Bylnrec, + Bzinnec, + Bylngdp, +
Bsintry + Bglnfdi, + y1lIn (Ati),—1 + v,In (Arec),_1 + y3In (Anec),_1 +
Yaln (Agdp)e-1 + ysin (Atr)—y + yeIn (Afdi),—y + & ()]

donem katsayilari, t zamani, In dogal logaritma ve gt ise hata terimi ifade
etmektedir.

4. Bulgular
4.1. Birim Kok Testi

Zaman seri analizinde sahte regresyon olusumundan kagmmak igin
serilerin duragan olmasi gerekir. Bu amagla serilerin birim kok testi
yapilmistir. Zaman serilerinde birim kok testi yapilirken genellikle
genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) ve Phillips-
Perron (PP) testleri tercih edildiginden bu calismada da tercih edilmistir.

anlamlilik seviyesinde duragan olmustur, biitiin degiskenler diizeyde birim
kok igerdigi ve birinci farki alindiginda duragan oldugu tespit edilmistir.

4.2. Esbiitiinlesme Testi

Es biitiinlesme analizi degiskenler aralarinda uzun dénem bir iliskinin
olup olmadigini gosteren bir testtir (Tiirkoglu, 2021). ARDL yaklagiminda
serilerin es biitiinlesme testi F degerine dayanmaktadir. Es biitiinlesme testi
sonucunda elde edilen F degeri Pesaran, Smith ve Shin tarafinca belirlenen
kritik alt ve iist smir degerleriyle karsilagtirilarak seriler arasinda es
biitinlesme iliskisi olup olmadig: kararina varilmaktadir. Eger hesaplanan
F degeri kritik st siir degerini gegiyorsa seriler arasinda es biitiinlesme
vardir sonucuna varilirken, kritik {ist sinir ve alt siir degerinin ortasinda
kalryorsa seriler arasinda es biitiinlesme olup olmadig: belirsiz ve kritik alt
sinir degerinin altinda kaliyorsa seriler arasinda es biitiinlesme yoktur
sonuca varilmaktadir (Tiirk6z, 2015).

Tablo 5. ARDL (1,0,1,0,1,0,0) Es biitiinlesme Testi Sonucu
%10 %5 %1
K F Istatistigi 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
6 25,696 2,12 3,23 2,45 3,61 3,15 4,43

Tablo 4’te ¢alismada kullanilan serilerin ADF ve PP birim kok sonuglari
raporlanmistir.
Tablo 4. Birim kok testi sonuglari
Diizey Birinci fark
ADF PP ADF PP
Degiskenler Istatistik Istatistik Istatistik Istatistik
sl (p-degeri) (p-degeri) (p-degeri) (p-degeri)
- 5,8072 ;
InCO, 2,8512(0,2457)  ~97448(0.499) (0,01y** 29,094(0,01)***
. ; -4,0199 -
InTl 2,4448(0,4018) ~>1548(0.801) (0,021)%* 21,431(0,018)**
. -7,1586 ;
InREC 1,2057(08702)  ~16:431(0.086) (0,01y**+ 33,745(0,01)***
; 7,3105 -
InNEC -LB46(0.7087) 15 757(0,080)* (0,01)=** 34,452(0,01)***
. -5,3383 ;
InGDP 1,3579(0,8104)  ~0:8525(0.689) (0,00)=** 27,723(0,01)***
36771 ] ; ) -
INTR D oAy 728608613) 5 geenooasyes  24180.00)
- 41,6013 -4,8204 ;
InFDI (0,691) -9,0339(0,545) (0,00)=** 30,017(0,01)***

* *kREE fstatistik degerinin sirasiyla 10 %, 5% ve 1% anlamli oldugunu, parantiz

icindeki degerler ise olasilik degerleri gostermektedir.

Calismada kullanilan serilerin ADF ve PP birim kok testi sonuglari,
serilerin ticaret degiskeni diginda, ki bu seri ADF testinde diizeyde %5

Not: K, modelde bagimsiz degiskenlerin sayisini, 1(0) kritik alt sinir degerlerini ve

I(1) ise kritik Gist sin1 degerlerini gostermektedir.

Tablo 5’te de goriildiigi tizere F istatistigi 25.696 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan F istatistigi tablodaki kritik degerlerle karsilastirildiginda %1
anlam diizeyinin kritik iist smir degerinden bilyiik olmustur. Dolaysiyla
seriler arasinda %1 anlam diizeyinde es biitiinlesme oldugu tespit edilmistir.

4.3. Dinamik ARDL Simiilasyon Modelinin Sonucu

Seriler arasinda es biitiinlesme iliskisi oldugu tespit edildikten sonra bu
iligkiyi analiz etmek amaciyla degiskenler arasindaki uzun dénemli ve kisa
donemli katsayilar tahmin edilmistir. Tahmin edilen sonuglar Tablo 6’da
raporlanmigtir.

Tablo 6. Dinamik ARDL simiilasyon modellerinin uzun ve kisa dsnem

tahminlerinin sonuglart

Uzun dénem katsayilar: Kisa donem katsayilar

Katsay1 Katsay1
Parametreler (olasihik) Parametreler (olasihik)
Sabit terimi —6,704;(&0001) ECT -0,953?c 52,0001)
0,0309
InTI (0,0342) ** AInTI 0,0153 (0,2659)
-0,0292
InREC (0.7359) AInREC -0,0669 (0,2212)
1,1297 1,04409 (0,0000)
InNEC (0,0003) *** AInNEC P
0,0283
InGDP (0.7703) AlnGDP -0,1739 (0,1513)
InTR 0,0193(0,5436) AInTR 0,0374(0,2773)
-0,0201
InFDI (0,0895)* AInFDI -0,0131 (0,1503)
R kare 0,9664
F Istatistigi (olastlik) 28,8(0,0000)
Durbin Watson 2,0562(0,2312)
Istatistigi
Gozlem sayist 30

*, %k, *** statistik degerinin sirastyla 10 %, 5% ve 1% anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6’da dinamik ARDL simiilasyon modellerinin sonucu
teknolojik
degiskeninin katsayist pozitif ve uzun dénemde %S5 giiven araliginda

raporlanmigtir. Raporlanan sonuglara  gore inovasyon
anlamli ve kisa donemde anlamsiz tahmin edilmistir. Yenilenebilir enerji
tiiketimi degiskeninin katsay1 ise hem kisa donem i¢in hem de uzun dénem
icin negatif ancak istatiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir. Yenilenemez enerji
tilketimi degiskeninin katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak hem kisa
doénemde hem de uzun dénemde %]1 giiven araliginda anlamli ¢tkmistir.
Ekonomik bilylime degiskeninin katsayis1 uzun dénemde pozitif ve kisa
donemde negatif ve istatistiksel olarak iki donemde de anlamsiz ¢ikmustir.
Ticaret degiskeninin katsayilari hem uzun dénemde hem kisa dénemde
pozitif ve istatiksel olarak anlamsizken dogrudan yabanci yatinm
degiskenin katsayilart ise hem kisa donemde hem de uzun dénemde negatif
ve istatistiksel olarak uzun dénemde %10 giiven araliginda anlamh
¢ikmugtir. Hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme terimi de
tam beklenen isaret ile negatif ve anlamli ¢ikmistir. Tablo 7°de kurulan

modelin tamimlayici istatistikleri raporlanmustir.

Tablo 7. Tanimlayict istatistikler

Test istatisitik Olasilik Deger
Ramsey Reset Test 0,94122 -
Serisel Korelasyon testi 0,318 0,573
Degisen varyans testi 10,919 0,2813

Tablo 7°de modellerin gegerliligi ve giivenirliligini kontrol etmek igin

yapilan testlerin sonucu gOsterilmisti. Bu baglamda modelin
otokorelasyon sorunu testi i¢in Breusch-Godfrey testi, degisen varyans
sorunu igin Breusch-Pagan testi ve model kurma hatas: testi igin RESET
testi yapilmustir. Testlere gére modelde otokorelasyon, degisen varyans ve

model kurma hatasi problemi olmadigi tespit edilmistir.
4.4. Hipotez Testleri

Tablo 6’da raporlanan sonuglara goére teknolojik inovasyon CO,
emisyonunu beklenenin tam tersine pozitif etkilemisitr. Dolaysiyla
aragttrmanin “H[: Tiirkiye'de teknolojik inovasyon CO, emisyonunu
beklenen etkiler”
dogrulanmamustir. Yine sonuglara gére yenilenebilir enerji titkketimi ile CO,

(negatif) yonde anlamli  diizeyde hipotezinin
emisyonu aralarinda negatif ancak istatistiksel olarak anlamsiz iligki
oldugundan arastirmanin “H2: Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji tiiketimi CO,
emisyonu tizerinde anlamli diizeyde negatif etkisi vardir” hipotezi
dogrulanmamistir. Arastirmanin “H3: Tiirkiye'de yenilenemez enerji
tiiketimi ile CO, emisyonu aralarinda pozitif ve anlaml bir iliski vardir”
hipotezi yenilenemez enerji tiiketiminin CO, emisyonu iizerinde anlami

diizeyde pozitif etkilediginden dogrulanmustir.
4.5. Simiilasyon Grafikleri

Grafik 1-6 dinamik ARDL simiilasyon yonteminin bagimsiz
degiskendeki yasanan bir sokun bagimli degiskende yansitabilme
ozelliginden yararlanarak ¢izilmistir. Bu grafikler bagimsiz degiskendeki
degisimin bagiml degisken iizerinde etkisinin grafik {izerinde gérmek igin
gorsellestirilmistir. Bu grafiklerde bagimsiz degiskende pozitif ve negatif
degisimi bagimli degisen iizerinde etkisi incelenmistir.
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Grafik 1. Teknolojik inovasyonda pozitif ve negatif degisim

Grafik 1 Turkiye’de teknolojik inovasyonda + %!l degisimi ve bu
degisimin CO, emisyonu tizerindeki etkisini géstermektedir. Birinci grafik
inovasyonda %]1’lik artiy CO, emisyonunu hem kisa donemde hem uzun
donemde artirdigi gostermektedir. Ayni zamanda grafikten uzun donemin
etkisi kisa donemin etkisinden biiyiik oldugunu dgrenebiliriz. Ikinci grafik
ise teknolojik inovasyonda %1°lik azalisin CO, emisyonun iizerindeki uzun
donem ve kisa donem etkisini gostermektedir. Grafikten de anlasilacagi
iizere inovasyonda %1’lik azalis CO, emisyonunun hem kisa donemde hem
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Grafik 2. Yenilenebilir enerji tikketiminde pozitif ve negatif degigim

Grafik 2 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminde + %1 degisimin
CO; emisyonu iizerindeki etkisini yansitmaktadir. Grafikten de anlasildig:
iizere yenilenebilir enerji tiikketiminde yasanan %1°lik artis kisa zamanda
CO; emisyonunu azaltirken uzun zamanda ise emisyonu artirmaktadir.
Ayni sekilde yenilenebilir enerji tilketiminde yasanan %]1°lik azalis kisa
zamanda CO, emisyonunu artirirken uzun zamanda ise emisyonu
azaltmaktadir.
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Grafik 3. Yenilenemez enerji tikketiminde pozitif ve negatif degisim
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Grafik 3 Tirkiye’de yenilenemez enerji tiiketiminin + %1 degisimi ve
bu degisimin CO, emisyonu {iizerindeki etkisini gostermektedir. Birinci
grafik yenilenemez enerji tiketiminde %1°lik artig CO, emisyonunu hem
kisa dénemde hem uzun dénemde arttirdig1 ifade etmektedir. Ikinci grafik
ise yenilenemez enerji tilketiminin %]1°lik azalisinin CO, emisyonu
tizerindeki uzun dénem ve kisa donem etkisini gostermektedir. Grafikten
de anlasilacag: tizere yenilenemez enerji tiiketiminin %1°lik azalis CO,
emisyonunun hem kisa dénemde hem de uzun dénemde azaltmaktadir.
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Grafik 4. Ekonomik biiyiimede pozitif ve negatif degisim

Grafik 4 Tirkiye’de CO, emisyonunda ekonomik biiyiimede meydana
gelen +%]1 degisiminden kaynaklanan tepkiyi gostermektedir. Kisa
donemde CO, emisyonu ekonomik bilyiimenin %1°lik artigina kars: bitytik
negatif tepki gosterirken uzun dénemde ise tepkinin boyutu azalmaktadir.
Yani ekonomik biiylimede yasanan %1 degisim CO, emisyonunu kisa
dénemde uzun zamandan daha biyiik etkilemektedir. Ay sekilde kisa
dénemde CO,emisyonu ekonomik biiytimenin %1 °lik azalisina karsi biiyiik
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negatif tepki gosterirken uzun donemde ise tepkinin boyutu azalmaktadir.
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Grafik 5. Ticarette pozitif ve negatif degigim

Grafik 5 Tiirkiye’de ticaretin = %1 degisimi ve bu degisimin CO,
emisyonu iizerindeki etkisini gdstermektedir. Ik grafik ticarette %1°lik bir
artts CO2 emisyonunu degisim yasanan donemde artirirken uzun dénemde
CO; emisyonu iizerinde etki yaratamadigini gostermektedir. Sonraki grafik
ise ticarette %1°lik bir azalis degisim yasanan dénemde CO, emisyonunu
azaltirken uzun dénemde CO, emisyonu iizerinde etki yaratamadigini

i

gostermektedir.
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Grafik 6. Dogrudan yabanci yatirimda pozitif ve negatif degisim

Grafik 6 Tirkiye’de dogrudan yabanci yatirimin + %1 degisimine karst
CO; emisyonundaki degisimi gorsellesmektedir. Grafikten de anlasildig:
tizere dogrudan yabanci yatinminda yasanan %]1’lik artisa karsi CO,
emisyonu negatif etki gosterirken bu etki zaman gegtikge azalmaktadir.
Ayni sekilde dogrudan yabanci yatirimda yasanan %1 °lik azalisa kars1 CO,
emisyonu pozitif etki gosterirken bu etki zaman gegtikce azalmaktadir.

5. Bulgularin Degerlendirilmesi

Tablo 6’da raporlanan sonuglara goére Tiirkiye’de teknolojik
inovasyonun CO, emisyonu iizerinde uzun dénemde pozitif anlamli ve kisa
donemde ise pozitif anlamsiz etkisi oldugu goriilmektedir. Ceteris paribus
kosulu altinda, uzun dénemde teknolojik inovasyonda (patent sayisinda)
%1 bir artis CO, emisyonunda %0,0309 bir artisa neden olmaktadir. Bu
sonug, Khan vd. (2021), Erdogan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismalari
desteklemektedir. Khan vd. ¢alismanin sonunda teknolojik inovasyon CO,
emisyonunu artirir sonucuna varirken Erdogan vd. ise teknolojik inovasyon
yapim sektoriinde emisyonu artirir sonucuna ulagsmistir. Ancak bu ¢alisma
Danish ve Ulucak (2021), Hashmi ve Alem (2019), Du vd. (2019)
tarafindan ulagilan sonuglarla ters gelmektedir. Danish ve Ulucak ve
digerler tarafindan yapilan c¢aligmalarin sonucuna goére teknolojik
inovasyon CO; emisyonunun azaltmistir. Tiirkiye’de teknolojik
inovasyonun CO, emisyonu tizerindeki pozitif etkisinin nedeni yapilan
inovasyonlarin gevreci olmadigindan ya da inovasyon faaliyetlerinde ¢evre
faktoriinii siirece dahil etmemesinden kaynaklanabilir. Ciinkii Tiirkiye gibi
gelismekte olan tilkelerde teknolojik inovasyon aktivitelerinin karsisinda
arastirma-gelistirme biitce yetersizligi, nitelikli is giicii problemi ve
inovasyon
problemlerden dolay1 ¢evre faktorii en azindan tiiketici kadar siirece dahil
(Yigit, 2014). teknolojik
inovasyonun CO; emisyonu {izerinde azaltici etkisi olmasi igin

aktivitelerinin ~ sistematik bigimde yiiritilmemesi  gibi

edilmemektedir Dolaysiyla  Tirkiye’de
inovasyonlarin ¢evre odakli (¢evre yonelimli) olmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeninin katsayisi incelendiginde
katsayinin isareti hem kisa déonemde hem de uzun dénemde negatif yani
yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO, emisyonu aralarinda ters yonli iligki
vardir ancak istatistiksel olarak anlamsizdir. Bu sonu¢ Danish ve Ulucak
(2021), Vural (2021), Abbasi vd. (2021), Zheng vd. (2021) yaptiklart
caligmalarinin  sonuglartyla yon bakimindan uyum saglamaktadir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonu iizerinde
etkisinin anlamsiz oldugunun sebebi bu iilkede enerji sisteminde
yenilenebilir enerji tiiketiminin paymin az olmasidir. Tirkiye’de enerjiye
olan talep giin gegtikce artmaktadir ancak bu taleplerin %87’s1 birincil
kaynaklardan temin edilirken sadece %13’ temiz kaynaklardan
karsilanmaktadir.

Tablo 6’da tahmin edilen sonuglara gore yenilenemez enerji tiiketiminin
katsayilart hem uzun donemde hem de kisa dénemde anlamli ve pozitiftir.
Yenilenemez enerji tiiketiminde meydana gelen %1 bir artis uzun dénemde
CO; emisyonunu %1,1297 artmasina neden olacagi tahmin edilmistir. Kisa
donemde ise yenilenemez enerji tiiketiminde gergeklesen %1 bir artis CO,
emisyonunda %1,044 bir artisa sebep olacagi tahmin edilmistir. Bu sonug
literatiirde olan Khan vd. (2019), Kesking6z ve Karamelikli, Salehnia vd.
(2018), Sahin (2018)
desteklemektedir. Tiirkiye’de enerjiye olan ihtiyacinin %85-90 oranimnin

tarafindan yapilan c¢aligmalart  sonucunu
cevreye en ¢ok karbon salan komiir, petrol, gaz gibi kayaklardan

karsilanmaktadir. Dolaysiyla yenilenemez enerji  tiketimi CO,
emisyonunun ¢ok etkilemektedir.
Tablo 6’da ekonomik biiyiime ile CO, emisyonunun iligkisi uzun

donemde pozitif kisa donemde ise negatif istatistiksel olarak anlamsiz
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tahmin edilmistir. Bu ¢alismada tahmin edilen ekonomik biiytiime ile CO,
emisyonu aralarindaki pozitif iliski literatiirde mevcut olan Keskingdz ve
Karamelikli, Khan vd. (2019), Hepaktan ve Sertkaya(2016) tarafindan
yapilan c¢aligmalar ile desteklenmektedir. Dogrudan yabanci yatirim
degiskeni CO, emisyonunu uzun dénemde %10 anlamlilik seviyesinde
negatif etkilerken ticaret ise hem kisa donemde hem de uzun dénemde CO,
emisyonunu pozitif ve istatistiksel olarak anlamsiz etkilemistir. Tiirkiye’de
ticaret ile CO, emisyonu aralarindaki pozitif iliski Khan tarafindan 2019
yilinda Pakistan i¢in yapti1 ¢alismanin sonucuyla desteklenmektedir.

Tablo 6’da hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme terimi
(ECT) de gosterilmistir. Hata diizeltme terimi kisa donemdeki bir degisimin
ne kadar zamanda uzun dénem dengesine yakinsayacagini ifade etmektedir.
Ya da kisa donemdeki bir dengesizligin ne kadarin1 bir sonraki dénemde
diizenlenecegini gosteren bir terimdir. Tablo 6’dan da goriildiigii tizere hata
diizeltme terimi -0,9108 olarak verilmistir. Yani kisa donemdeki bir
dengesizligin bir sonraki dsnemde %91°i ortadan kaldirilarak uzun dénem
dengesine yakinsayacaktir. Tablo 7°de bazi tanimlayict istatistikler de yer
almistir. Bu istatistiklere goére modelde korelasyon, degisen varyans ve
model kurma hatasi da olmadigi tespit edilmistir.

6. Sonug¢

Bu c¢alisma teknolojik inovasyon, yenilenemez enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, ticaret ve dogrudan
yabanci yatinim degiskenlerinin ¢evre kirliligi tizerinde etkisinin inceleyen
ampirik bir ¢alismadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de gevre kirliligi ile ilgili
yapilan calismalarda teknolojik inovasyon faktoriiniin analize dahil
edilmediginden ortaya ¢ikan aragtirma boslugunu  doldurmay1
amagladigindan ve bu amaca ulagmak i¢in son yillarda gevre alanlarinda
cok tercih edilen yontemi kullandigindan dolayr bilimsel niteligi
tagimaktadir. Calismada 1990-2019 donemine ait yillik veriler dinamik
ARDL simiilasyon yontemi ile analiz edilmistir. Zaman serilerinde en
o6nemli konu serilerin duraganlik durumudur. Serilerin duraganlik testi
ADF ve PP testleri ile yapilmistir. Duraganlik testinin sonucu serilerin I(0)
ve I(1)’de duragan oldugunu ve hig bir degisken I(1) diizeyini gegmedigini
gostermistir. Modelin giivenirligi ve gegerliligi i¢in serisel korelasyon ve
degisen varyans testi yapilmistir. Yapilan testlerin sonucuna gore modelde
korelasyon ve degisen varyans problemi olmadig: tespit edilmistir. Sonug
olarak Tiirkiye’de yenilenemez enerji tiiketimi CO, emisyonunu hem kisa
donemde hem de uzun donemde pozitif anlamli diizeyde etkilerken,
teknolojik inovasyon ise uzun donem de pozitif anlamli ve kisa donemde
ise pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsiz etkilemistir. Yenilenebilir
enerji tiikketiminin hem kisa donemde hem de uzun dénemde ¢evre iizerinde
etkisi olumlu olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli etki etmemistir.
Ekonomik biiytime ile CO, emisyonunun iliskisi uzun dénemde pozitif kisa
donemde negatifken CO, emisyonunu anlaml etkilememisidir. Dogrudan
yabanci yatirim degiskeni CO, emisyonunu uzun dénemde pozitif anlamli
ve kisa donemde ise pozitif anlamsiz etkilerken ticaret degiskenin
katsayilart hem uzun dénem i¢in hem de kisa donem i¢in pozitif istatistiksel
olarak anlamsiz tahmin edilmistir.

Cevre ile insanlarim faaliyetleri kaginilmaz bigimde etkilesim i¢indedir.
Dolaysiyla gevresel problemler sadece devletlerin ¢ozebilecegi bir problem
degildir. Devlet, yoneticiler, ireticiler ve tiiketiciler gevresel sorunlarla
miicadelede birlikte hareket etmelidir. Inovasyonun gevresel sorunlarin
¢Ozlimiinde bir ekonomik ara¢ olarak kullanilabilmesi i¢in inovasyon
faaliyetlerinin siirecine ¢evre faktoriinii kesinlikle dahil edilmesi
gerekmektedir. Tirkiye devleti yesil inovasyonun artmasina odaklanan
ozellikle temiz enerjiye erigsimi saglayan alanlarda arastirma gelistirme

biitgesini artirmalidir. Karar vericiler Tiirkiye’de fosile dayali enerji
sisteminden temiz enerjiye dayali enerji sisteminine gegmesine gereken
adimlara dikkat etmelidir. Dogrudan yabanci yatirimlar ¢evre yonelimli
inovasyon alanlarina yonlendirilmelidir. Bilim adamlar1 konferanslar ve
sosyal medya ile ¢evrenin ne kadar 6nemli oldugunu ve halkin c¢evreci
bilinglerinin artirmasina ¢alismalidir. Tiiketiciler tirlin satin alirken gevreci
tiriinlere tercih vermelidir.

Turizm sektorii, iilke ekonomileri agisindan oOncii olan sektorler
arasmdadir. Ozellikle 1980°1i yillardan sonra etkisini daha ¢ok gosteren
kiiresellesme siirecinin yani sira teknolojideki gelismeler turizm sektoriinii
dolayli ya da dogrudan etkilemistir. Turizm faaliyetlerinin artmasi
ekonomik biiyiime, ihracat ve istihdam artism1 da beraberinde
getirmektedir. Ekonomik unsurlarin yaninda gevresel unsurlar iizerinde
degisimler de yaratmaktadir. Cevre kalitesinin gostergelerinden biri olan
CO; emisyonu ile yakindan iligkili bir sektordiir. Bu ¢aligmada 1990-2018
donemine ait yillik turist sayis1 ve CO, emisyonu arasindaki iliski
smanmustir. Turizm ve ¢evre arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olduguna
dair bulgulara Johansen esbiitiinlesme testi yardimiyla ulagilmistir. Uzun
donem katsayr tahmincilerinden olan FMOLS, DOLS ve CCR
yontemlerine gore sirasiyla turizmin CO, emisyonunu %0.48, %.45 ve
%0.48 oranlarinda etkiledigi sonucu elde edilmistir. Bu sonuca gore turizm
cevre kalitesi tizerinde negatif bir etki meydana getirmektedir. Elde edilen
bu sonug Leon vd. (2014), Dogan vd. (2015), Tandogan ve Geng (2016),
Raza vd. (2017) ve Kogak vd. (2020) ¢alismalarinin sonuglari ile paralellik
gostermektedir.

Diinyadaki en hizli biiyliyen sektorler arasinda olan turizm sektoriiniin
iyilestirilmesi ile ekonomideki katkismm artirilmast igin ¢evresel
maliyetler gbz Oniinde bulundurularak c¢esitli onlemler alinmalidir.
Ozellikle is birligi i¢inde ve planlamalar dogrultusunda cevreye verilen
zararin en aza indirgenmesi i¢in calismalar yapilmahdir. iktisadi karar
vericilerin diisiik karbon emisyonu hedefi dogrultusunda eylemler
gergeklestirmesi gerekmektedir. Karbon emisyonunun artigin1 engellemek
adina gevreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
artirilmali ve tesvik edilmelidir. Enerji verimliliginin artirilmasinda etkili
olan ydntemlere basvurulmalidir. Diisiik karbon emisyonuna yonelik
olusturulan uluslararast platformlarin  ortaya koydugu regetelerin
uygulanmasi alman  onlemlerin

saglanmalidir.  Kiiresel  ¢apta

uygulanmamast durumunda o iilke ekonomisine ait yaptirimlar

uygulanmalidir.

Yazar Katki Oran1 Beyam

Tiim siireg, yazarlar tarafindan ortak olarak yiriitiilmiistiir.

Catisma Beyam

Calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Destek Beyani

Bu ¢aligma i¢in herhangi bir kurumdan destek almmamustir.
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