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ELEKTRIK TUKETIMI, KARBON EMiSYONU VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSi (1995-2014)

Serdar OZTURK!
Tuba KUSMEZ?

Ozet

Bu c¢alismada elektrik tiiketimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmigtir.
Calismada 1995-2014 y1l araliginda karbon emisyonu diinya ortalamaswn iizerinde olan iilkeler kullamlarak
Panel Vektor Otoregresif (VAR) teknigiyle analiz yapilmistir. Panel VAR analizinden elde edilen sonuglara
gore karbon emisyonu ve enerji tiiketimi arasinda negatif ve anlamly bir iliski oldugu bulunmugstur. Ayrica
gcalismada yapilan nedensellik testinden elde edilen sonuglarina gére ise elektrik tiiketiminden CO2
emisyonlarina dogru tek yénli nedensellik iligkisi bulunmugtur. Bu sonuglara gore segilen iilkelerde elektrik
tiiketiminde yasanacak bir gelismenin karbon emisyonlarim etkileyebilecegi yorumu yapilabilmektedir. Ele
alinan iilkeler emisyonlar: diigiirmeye yonelik olan, ekonomik biiyiimelerini olumsuz etkilemeyecek sekilde
yapilacak yatirimlar: desteklemeli ve enerji verimliliginin saglanmasi igin politikalar geligtirmelidirler.
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ELECTRICITY CONSUMPTION, C0O2 EMISSION AND
EcoNOMIC GROWTH (1995-2014)

Abstract

This study, the relationship between electricity consumption, carbon emission and economic growth is
investigated. In the study, by using countries with carbon emissions above the world average in the period of
1995-2014, Panel Vector Autoregressive (VAR) technique is used. According to the results obtained from the
panel VAR analysis, it was found that there was a negative and significant relationship between carbon
emission and energy consumption. In addition, according to the results obtained from the causality test
conducted in the study, one-way causality relationship is found between electricity consumption and CO2
emissions. According to these results, it can be interpreted that an improvement in electricity consumption in
selected countries may affect carbon emissions. The countries involved should support investments in order to
reduce emissions, do not adversely affect their economic growth and develop policies to ensure energy

efficiency.

Key Words : Carbon emission, electricity consumption, growth, panel data analysis.
Jel Classification : 043, 040, 053, C33.
GIRIiS

Artan sanayilesme seviyeleri, degisen yagsam tarzlari, hizla artan niifus ve artan elektrik
tiikketimi diinyada kiiresel 1sinma tehdidini ortaya ¢ikarmigtir. Enerji arzinin talebe uydurulma ¢abasi,
kiiresel 1s1nma ile ilgili endiseler ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi ve karbon emisyonlarn (CO2)
arasindaki iligkinin incelenmesi bakimindan dikkat ¢ceken konular arasinda yer almistir (Cowan vd.,
2014). Gelismekte olan iilkeler ve pazarlar ekonomik gelismeyi hizlandirmaktadir. Hizh niifus artis1
ve kentlesme diinyada enerji tiikketiminin artmasinin nedenleri arasinda yer almaktadir. Bununla
birlikte artan enerji tiikketimi 6zellikle fosil yakitlarin kullanilmasiyla ¢evreye olumsuz etkiler
birakmaktadir (Zhang vd. 2017). Farkli ekonomik faaliyetlerde enerji olarak kullamlan elektrik,
ekonomik biiyiimenin temel faktorleri arasinda yer almaktadir. Elektrik tiiketimi, CO2 emisyonu ve
ekonomik biiyiime kavramlan arasindaki iligkiyi anlamak, hiikiimetlerin enerji politikalarini
belirlemeleri agisindan énem arz etmektedir (Payne, 2010).

Bu caligmada 1995-2014 yil aralifinda elektrik tiikketimi, karbon emisyonu ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi incelenecektir. Bu iliskinin incelenmesi i¢in karbon emisyonu diinya
ortalamasinin iizerinde olan iilkeler kullanilarak Panel Vektdr Otoregresif (VAR) teknigiyle analiz
yapilacaktir, Calismanin diinya CO2 emisyonu ortalamasinin {izerinde olan verilerine ulagilabilen 44
iilke icin konunun incelenmesi bakimindan literatirde yer alan boslugu dolduracagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu c¢alismanin amaci elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
degiskenlerinin segilmis tilkelerde CO2 emisyonuna yol agip agmadigim incelemektir.

Caligmanin plam su sekilde diizenlenmistir: B6liim 1°de elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime
ve karbon emisyonlarimin kavramsal gergevesi olusturularak teorik bilgilere yer verilmektedir.
Boliim 2, elektrik tiikketimi, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu ile ilgili literatiir incelemesi
yapilmaktadir. Boliim 3, caligmada kullamlan veri seti gosterilmekte, kullanilacak analiz yontemi ve
elde edilen ¢ikarimlar agiklanarak, makalenin ampirik bulgulan ve sonuglan yorumlanmaktadir.
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I. TEORIK INCELEME

Son yillarda iklim degisikligi en 6énemli ¢evresel sorunlardan biri haline gelmistir. Geligmis
ilkelerin, emisyonlarin biiyiik bir kismindan sorumlu oldugu fakat son yillarda gelismekte olan
iilkelerdeki emisyonlarin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Ornegin Cin karbon emisyonu diinya
ortalamasindan yiiksek olan iilkeler arasinda yer almaktadir (Diinya Bankasi, 2018). Fosil yakitlardan
kaynaklanan emisyonlarin c¢evresel etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarnn CO2
emisyonlarim azaltmak ve iklim degisikligini kontrol altina almak i¢in kullanilan ikame bir enerji
kaynag olmustur (Lorente vd. 2018). Ulkelerin kiiresel 1s1ma, sera gazlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikligi konusunda miicadelelerini saglayan, uluslar arasi gecerli olan cergeve Kyoto
Protokol’iidiir. Sera gazlarimin azaltilmasina ydnelik diizenlemeler iceren Kyoto Protokolii, 169
ilkenin katitlmiyla 11 Arahik 1997’de imzalanmigtir. Subat 2005°te yiiriirliige giren Protokol’iin
cevre dostu teknoloji transferlerini tegvik etme, emisyon verilerini diizenleme, bu verilerin kalitesini
yiikseltme ve hatta baz iilkelerde belirli emisyon hedefleri koymak gibi maddeleri bulunmaktadir.
Giinlimiizde Kyoto Protokol’iine 191 iilke ve Avrupa Birligi taraftir. Protokol’iin amaci iilkelerin
atmosfere yaydiklan sera gazi miktarlarim1 1990 yilindaki diizeylere diisiirmektir. Protokole imza
atmayan lilkeler arasinda ABD ve Avustralya yer almaktadir. Cin ve Hindistan gibi baz iilkeler ise
anlagmaya imza atmalarina ragmen protokolde bulunan “kiiresel sera gaz1 emisyonlarinin geligmis
iilkeler tarafindan gerceklestirildigi, gelismekte olan iilkelerin kisi bas1 gaz emisyonlarinin halen
diisiik oldugu, gelismekte olan iilkelerin kiiresel emisyonlarinin ihtiyaglarina goére artacagi’’
hiikmiine gére emisyonlarinda herhangi bir azaltmaya gitmemektedirler (Ozmen, 2009). Protokol ile
uygulanacak dnlemler sunlardir:

- Atmosfere yayilan sera gazi miktan %5°1 agmamalidir.

- Sanayi, 1sitma ve tasimaciliktan dolayr ortaya ¢ikan sera gazlarm azaltmaya yonelik
mevzuatlar yeniden diizenlenmelidir,

- Atmosfere yayilan karbondioksit oraninin diisiiriilmesi igin yeni alternatif enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlar yapilmalidur.

- Fosil yakatlarin yerine bio-dizel yakitlar yaygilagmahdir.
- Termik santrallerde karbon salimmim azaltacak teknolojik sistemler gelistirilmelidir.
- Karbon salinimu fazla olan iilkelerden fazla vergi alinmalidir.

Gilinlimiizde yasanan kiiresel 1sinma ile birlikte ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu
arasindaki iligki ¢evresel etkileri nedeniyle incelenen konular arasinda yerini almaktadir. Ekonomik
bilylime ve karbon emisyonu arasindaki iliskinin gevresel etkileri tersine ¢evrilmis U seklinde bir
iliski oldugunu gosteren Kuznet egrisi ile agiklanmaktadir (Mirza ve Kanwal, 2017). Cevresel
Kuznet Egrisi (CKE), Kuznet (1955) tarafindan gelir esitsizliginin baglangicta kisi bagina gelir
arttikca arttifl ve bir doniim noktasindan sonra azalmaya bagladigim agiklamaktadir. Kisaca
belirtmek gerekirse gelir esitsizligi ile kisi basma diisen gelir arasindaki tersine ¢evrilmis bir U-
iligkisini anlatmaktadir. 1990’1arda CKE kavramn, kisi bagina gelir ile ¢evresel bozulmanin ayni ters
U-sekilli iligkiyi takip ettigi yOniindeki hipotez ile uygulanmistir. Bu agiklamaya goére CKE, bir
ilkenin kisi bagma disen geliri diigiik oldugunda, cevre kirliliginde bir artis oldugunu
gostermektedir. Fakat kisi bagmna diigen gelir arttikca bu durumun zamanla azalacagim ileri
siirmektedir (Churchill vd. 2018). CKE’nin temel haliyle gosterimi Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Cevresel Kuznet Egrisinin Gosterimi
Kaynak: Eratag ve Uysal, 2014.

Sekil 1°de goriildiigi iizere, baslangigta artan ekonomik biiyiime ile birlikte ¢evre kirliliginin
arttig, belirli bir tepe noktasindan sonra trendin tersine dondiigii goriilmektedir. Ekonomik gelisme
diizeyinin artmasiyla ¢evre bilincinin arttig1 ve ¢evre kirliliginin azaldig ileri siiriilmektedir. Sekil
1’de gosterilen CKE gore, ekonomik gelisme siirecinde ¢evre kirliligi dnce artmakta sonra ise
azalmaktadir,

Ekonomik bilyiime, artan oranda elektrik kullanimi ve genel olarak enerji ile yakindan
iligkilidir. Bunun yam sira CO2 emisyonlarinda artisa neden olabilecegi bilinmektedir (Salahuddin
vd. 2015). Biiyiiyen ekonomilerde ¢ogunlukla elektrik iiretimi i¢in biiyiik enerji talepleri ve enerji
gereksinimleri bulunmaktadir. Enerji talebindeki artiglar dzellikle elektrik enerjisinin talebinin
artmasia ve CO2 emisyonlan gibi cevresel kaygilara neden olmaktadir (Salahuddin vd. 2018).
Ikincil enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi, birincil enerji kaynaklarinin islenmesiyle elde
edilen bir tiir temel enerji kaynagidir. Elektrik enerjisi, ekonomik ve sosyal gelismeyi tesvik etmek
icin kullanilan 6énemli bir giictiir. Artan elektrik tiikketimi, 6zellikle endiistriyel elektrik tiikketimi, bir
ilkenin ekonomik kalkinma diizeyinin &nemli bir semboliidiir. Elektrik tiretimi ve tiiketimi,
ekonomik biiyiimenin kalitesi ve hiz1 iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir (Zhang vd. 2017). Farkl1
ekonomik faaliyetlere enerji saglayan elektrik enerjisi, ekonomik bilylimenin temel faktoriinii temsil
etmektedir. Elektrik tiiketimi, ¢evresel kalite ve ekonomik kalkinma arasindaki nedensel baglar
anlamak, enerji politikalarim verimli bir sekilde sekillendirmek icin ilk adimdir (Mezghani ve
Haddad, 2017).

II. LIiTERATUR INCELEMESI

Enerji ile ilgili yapilan ilk ¢caligma enerji tiikketim ve biiyiime iligkisini inceleyen Kraft ve Kraft
(1978)’da aittir. Bu caligma 1947-1974 donemlerinde Sim’s teknigi kullanilarak Amerika’daki enerji
tiikketimi ve biiylime arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Bu ¢aligmadan sonra literatiirde
enerji tikketimi ile ilgili farkli degiskenler kullamilarak yapilan ¢aligmalar hizla artmistir. Enerji
tiketimi, ekonomik biiylime, karbon emisyonu, elektrik tiiketimi gibi konularda literatiirde yapilmig
bircok ¢aligma bulunmaktadir (bkz. Soytas ve Sann (2003), Apergis ve Payne (2009), Apergis ve
Payne (2010), Sadorsky (2012), Yildirim ve Aslan (2012), Coban ve Topcu, (2013), Karanfil ve Li
(2015), Adams vd. (2016), Ito (2017), Bakirtas ve Akpolat (2018) gibi).

Literatiirde enerji tiiketimi, ekonomik bilyiime ve CO2 emisyon iligkisini inceleyen
caligmalarin sayis1 oldukca fazladir. Bu caligmalar farkli tilkeler, zaman araliklan ya da yontemler
kullanilarak acgiklanmaya ¢alistlmistir (bkz. Zhang ve Cheng (2009), Omri (2013), Salahuddin ve
Gow (2014), Kasman ve Duman (2015), Begum vd. (2015), Saidi ve Hammami (2015), Chen vd.
(2016), Bekhet vd. (2017) gibi). Bu ¢alismalarin sonuclar ekonomik anlamda gesitli politika etkileri
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tagimaktadir. Mevcut literatiiriin ¢gogunun enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyon
iliskisine odaklamldigim gdstermektedir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi

Yazar (lar)

Y1l arahipr

Ulke/Ulke Grubu

Yontem

Sonug

Wolde-Rufael
(2006),

1971-2001

17 Afrika Ulkesi

Esbiitiinlesme
Granger Nedensellik

Sadece 9 iilke igin kisi
bagina diisen elektrik
tiketimi  ile  kisi
bagina diisen reel
GSYIH ve Granger
nedensellik  testine
gore (sadece 12 iilke
igin) uzun siireli bir
iliski oldugu sonucu
elde edilmistir.

Narayan ve Smyth
(2009)

1974-2002

Ortadogu iilkeleri

Nedensellik

Elektrik titketimi,
ihracat ve gayri safi
yurti¢i hasila
(GSYIH) arasindaki
nedensel iligki
incelenmis, ¢ift yonlii
nedensellik  oldugu
sonucu elde
edilmistir.

Ciarreta ve Zarraga
(2010)

1970-2007

12 Avrupa iilkesi

Panel Nedensellik

Elektrik fiyatlar1 ile
GSYIH arasmda cift
yonlil nedensellik
oldugu bulunmustur.

Narayan vd. (2010)

1980-2006

93 iilke

Granger Nedensellik

Uzun dénemde
elektrik tiketimi ve
reel GSYIH arasinda
(sadece Ortadogu
ilkeleri harig) ¢ift
yonlil bir nedensellik
iligkisi bulunmustur.

Acaraver ve Oztiirk
(2010)

1990-2006

Arnavutluk, Beyaz
Rusya, Bulgaristan,
Cek  Cumbhuriyeti,
Estonya, Letonya,
Litvanya,
Makedonya,
Moldova,
Romanya,
Federasyonu,
Sirbistan)

Polonya,
Rusya

Pedroni
Esbiitiinlesme

Panel

Uzun vadede elektrik
tilketiminin  bilyiime
tizerinde herhangi bir
etkisinin  olmadig1
sonucuna ulagilmstir.

Lean ve
(2010)

Smyth

1980-2006

5 ASEAN iilkesi

Panel Vektor Hata
Diizeltme Modeli
Granger Nedensellik

Uzun vadeli
tahminlere gore,
elektrik tiiketimi ile
emisyonlar arasinda
anlamli  bir  iligki
oldugu, emisyonlar ve
reel ¢ikti arasinda
dogrusal olmayan bir
iligki oldugu
gosterilmisgtir.

Granger nedensellik
testine gore elektrik

titketimi ve
emisyonlardan
ekonomik bilyiimeye
dogru tek  yonli
nedensellik
bulunmustur.
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Bella vd. (2014) 1965-2006 22 QECD iilkesi Panel Vektér Hata | CO2 emisyonlari,
Diizeltme Modeli elektrik enerjisi
tiketimi ve GSYIH
arasinda dogrusal
olmayan iligki
bulunmus ve bu
iligkilerin ~ birimler
arasinda  heterojen
oldugu goériilmiistiir.
Cowan vd. (2014) 1990-2010 BRICS iilkeleri Granger Nedensellik | BRICS iilkeleri igin
farkli sonuglar elde
edilmigtir. Bu nedenle
politikalarin,
incelenmekte olan
BRICS iilkelerinin
her birinde farkli
etkileri olacag ve esit

sekilde
uygulanamayacagi
ifade edilmisgtir.
Balsalobre-Lorente | 1985-2016 Almanya, Fransa, | Panel En Kiigiik | Yenilenebilir elektrik
vd. (2018) Italya, Ispanya ve | Kareler Modeli tiikketimi, dogal
Birlesik Krallik kaynaklar ve enerji
inovasyonu gevre

kalitesini  artirirken,
ticari  agiklik  ve
ekonomik biiylime ile
yenilenebilir elektrik
tiketimi  arasindaki
etkilesim, CO2
emisyonlar1 iizerinde
olumlu  bir etki

yaratmaktadir.
Salahuddin vd. | 1980-2013 Kuveyt Otoregresif Ekonomik
(2018) Dagitilmig Gecikme | bilyiimenin, elektrik
(ARDL) Sinir Testi tiiketiminin ve
VECM Granger | dogrudan yabanci
nedensellik testi yatirimlarin hem kisa

hem de uzun vadede
CO2  emisyonlarim
tegvik ettigi sonucu
elde edilmistir.

IIL.VERI SETi, METODOLOJI VE CIKARIMLAR

1995-2014 dénemi i¢in 2014 yili CO2 emisyonu (kisi basina metrik ton) diinya ortalamasinin
(4,9715) iizerinde olan 44 iilke i¢in analiz yapilmigtir. Analizde karbon emisyonu (LCO2), elektrik
titkketimi (LEC) ve ekonomik biiyiime (LGDP) degiskenleri kullanilmigtir. Caligmada kullamilan
degiskenlerin tamami Diinya Bankas: Veritabanindan alinarak analizde logaritmik degerler seklinde
kullamlmigtir. Calismanin amaci elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylimenin CO02 emisyonlarn
izerindeki etkisini incelemektir. Caligmada Panel VAR yontemiyle verilerin elde edilebilirliginden
dolay1 1995-2014 yi1l aralif1 kullanilarak segilen 44 iilke i¢in analiz yapilmigtir. Bu dénem aralig:
icin veri setine ulasilip analize dahil edilen iilkeler Almanya, Avusturya, Avustralya, Bahreyn,
Belgika, Belarus, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri, Bosna Hersek, Brunei Sultanligi,
Bulgaristan, Cin, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Giiney Afrika, Kanada, Kibris,
Hollanda, Hong Kong SAR, izlanda, Iran Islam Cumbhuriyeti, Irlanda, Israil, Ispanya, italya, Japonya,
Kazakistan, Kore Cumhuriyeti, Kuveyt, Liiksemburg, Malezya, Malta, Mogolistan, Norveg,
Polonya, Rusya Federasyonu, Suudi Arabistan, Singapur, Trinidad ve Tobago, Ukrayna, Umman ve
Yunanistan’dir. Sekil 2’de segilen iilkelerin karbon emisyon oranlar ile Diinya Karbon Emisyon
ortalamasi 2014 yil1 verileri baz alinarak gosterilmektedir.
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Kaynak: Diinya Bankasi Veritabani, 2018.

11k olarak calismada verilerin duraganlik analizi i¢in panel veri literatiiriinde sik¢a kullanilan
Levin, Lin ve Chu (2002) (LLC) birim kék testi kullanilmigtir. Bu test sifir hipotezde birim kok
oldugunu, alternatif hipotezde ise birim kok olmadigim ifade etmektedir. Heterojenlige izin
vermeyen LLC birim kok testi modeli su sekildedir (Levin vd., 2002):

Ayir = piYit-1+ 25;1 0,1 Ayt + amidp + &5

M

Tablo 1°de LLC birim kok testi sonuglarindan gériildiigii iizere degiskenlerin sabit ve trendli
olarak duragan hale geldigi gosterilmektedir.

Tablo 2. LL.C Birim kok testi Sonuclar

Degiskenler Sabit Sabit ve Trendli
LCO2 -0.2559 -2.5876
0.3990 0.0048*
LGDP -4.3179 -3.2108
0.0000* 0.0007*
LEC -3.3132 -2.5158
0.0005* 0.0059*

Not: *, ** *** girasiyla % 1, % 5 ve % 10 istatistiksel olarak anlamlilik seviyelerini géstermektedir. Analiz Stata program kullanilarak

yapilmigtir.

Serilerin duraganliklan incelendikten sonra gecikme uzunlugu BIC, AIC ve QIC kriterleri
kullanilarak belirlenmigtir. Tablo 3’de gosterilen test istatistiklerinden maksimum gecikme uzunlugu

belirlenmigtir.
Tablo 3. Gecikme uzunlugunun belirlenmesi
lag CD J J pvalue MBIC MAIC MOQIC
1 0.9999997 61.65042 0.0001596 -113.6401 7.650424 -39.36239
2 0.9999997 29.2724 0.0451499 -87.58792 -6.727602 -38.06947
3 0.9999997 20.85406 0.0133144 -37.5761 2.854061 -12.81688
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Caligmada Geleneksel VAR tekniginin panel veri setine uygulanmis sekli olan “Panel VAR”
yontemiyle analiz yapilmistir. Panel VAR modeli ilk olarak Holtz-Eakin (1988) tarafindan Sims
(1980) zaman serisi modellerine dayandirilarak énerilmistir. Bu yontemde tiim degiskenler dinamik
ve statik olarak igsel oldugu kabul edilmektedir. Ancak bazi durumlarda digsal degiskenler de
analizde kullanmlabilmektedir (Canova ve Ciccarelli, 2013). Ayrica bu modelin yaygm olarak
kullanilmasindaki neden kesitsel dinamik heterojenligi de dikkate alarak heterojenlik kaynaklarini
daha iyi anlagilmasim saglamasidir (Ouyang ve Li, 2018). Geleneksel VAR modeline gore
uyarlanmis Panel VAR modeli:

LCOZi,t = Bi + Yi,t—jLCOZi,t—j + 6i,t—jLGDPi,t—j + Bi,t_jLECi,t_j + Ui + Eit (2)

Burada LCO2; ; bagiml degiskeni gostermektedir. 2 no’lu denklemde her bir degiskeninin
bagimh degisken iizerindeki etkisi analiz edilmeye ¢alisilmaktadir. Elde edilen sonuglar bagimh
degiskenin belirleyicilerini ortaya koymaktadir. Tablo 4’te Panel VAR analiz sonuglan
gosterilmektedir.

Tablo 4. Panel VAR test sonuglan

Bagimh Degisken
Bagimsiz Degiskenler Katsayl | Olasilik degeri (p)
LCO2
LGDP -0.0276687 0.686
LEC -0.1630737 0.084***

Not: *, ** *** girasiyla % 1, % 5 ve % 10 istatistiksel olarak anlamlilik seviyelerini gostermektedir. Analiz Stata programu ile yapilmis
ve maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir.

Panel VAR analizinden elde edilen sonugclar degiskenler arasindaki pozitif-negatif ve anlamli-
anlamsiz olmasi hakkinda bilgi vermektedir. Sonuglara gére Tablo 4’te, CO2 emisyonu ile ekonomik
biiyiime arasinda negatif ve anlamsiz, CO2 emisyonu ile elektirik tilketimi arasinda negatif ve
anlamh bir iligki oldugu gorilmektedir. Buna gére CO2 emisyonunda yagsanacak bir birimlik artig
elektirik titkketiminde 0.16’lik bir azalisa neden olacaktir,

Ayrica ¢aligmada nedensellik analizi i¢in Granger nedensellik-Wald testi yapilmigtir. Bu test
esitligin sag tarafindaki degiskenlerin CO2 emisyonuna neden olup olmadifim sinamak igin
yapilmakta ve her bir degiskenin karbon emisyonu ile nedensellik iligkisi incelenmektedir.

Tablo 5. Granger nedensellik-Wald test sonuclan

Degiskenler | Katsayl | Olasilik degeri
LCO2
LGDP 0.434 0.510
LEC 0.022 0.883
LGDP
LCO2 1.152 0.283
LEC 0.078 0.780
LEC
LCO2 8.693 0.003*
LGDP 1.745 0.186

Not: *, ** *** girasiyla % 1, % 5 ve % 10 istatistiksel olarak anlamlilik seviyelerini géstermektedir.
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Nedensellik testi sonuglarina gore %1 anlamhilik diizeyinde elektirik tiketiminden karbon
emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir, Buna goére elektrik tiikketiminde
yasanacak gelismeler CO2 emisyonlan iizerinde etkili olacaktir. Ele alinan iilkelerde emisyonlarn
disiirmeye yonelik olan, ekonomik biiylimelerini olumsuz etkilemeyecek sekilde yapilacak
yatinmlan desteklemelidir.

Degiskenler arasindaki nedensellik incelemesinden sonra degiskenler arasindaki dinamik
iligkiler etki-tepki fonksiyonlan ile incelenmektedir. Bu kapsamda $ekil 3’te degiskenlerin etki-tepki
fonksiyonlarindan elde edilen sekiller gésterilmektedir.

LEC : LEC LEC : LGDP LEC : LCO2
04 04 1
02 .02 05
0—‘h‘*“"”""_“‘“————“————‘ 0 0
02 -.024 05
04 .04 -1
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Sekil 3. Etki-Tepki Fonksiyonlar

Panel VAR analizinin saglikli yorumlanmasi igin yapilan etki-tepki fonksiyonu degiskenler
izerinde yagsanacak hareketlerin etkilerini gostermektedir. Degiskenlerde ortaya cikan standart
sapmal1 bir ok sadece bir degiskende meydana gelebilir ya da bir degiskende yasanan ok bagka bir
degiskende ortaya g¢ikan bir soka eglik edebilir. Ayrica standart sapmali gsokun igsel degiskende
simdiki ve gelecekteki degerine olan etkisini incelemek i¢in yapilmaktadir. Bu aciklamalara gore
Sekil 3’te elektrik tiikketiminde ve biiyiimede yasanacak standart sapmali bir sokun karbon
emisyonunu sabit bir sekilde etkiledigi goriilmektedir.

SONUC

Calisma 1995-2014 dénemlerinde elektrik tikketimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilmistir. Elektrik tiketimi ve ekonomik biiyiime
degiskenlerinin secilmis tilkelerde CO2 emisyonuna yol a¢ip agmadigini iligkinin incelenmesi igin
karbon emisyonu diinya ortalamasinin iizerinde olan verilerine ulagilabilen 44 iilke verileri
kullamilmigtir. Calismada Oncelikle LLC birim kok testi kullanilarak serilerin duragan olup
olmadiklan test edilmigtir. LLC birim kk testinde serilerin sabit ve trendli olarak duragan olduklan
goriilmiistiir. Daha sonra degiskenler kullanilarak Panel VAR teknigiyle analiz yapilmistir. Bu
analizden elde edilen sonuglara gére CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda negatif ve
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anlamsiz, CO2 emisyonu ile elektirik titketimi arasinda negatif ve anlamh bir iliski oldugu sonucu
elde edilmigtir. Buna gére CO2 emisyonunda yasanacak bir birimlik artig elektirik tiiketimi lizerinde
0.16’lik bir azalisa neden olacag1 yoniinde yorum yapilabilmektedir. Yapilan nedensellik testi
sonuglarina gore elektrik tiikketiminde yasanacak gelismelerin CO2 emisyonlan iizerinde etkili
olacagi yani elektirik tiketiminden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Elektrik tiiketiminin CO2 emisyonuna yol agmasi, iilkelerin emisyon degerlerini
azaltacak ve elektirik enerjisi verimlili§ini artiracak yatinmlan desteklemesini gerektirmektedir.
Ayrica analizde kullanilan iilkeler riizgar, giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanarak
elektrik enerjisi iiretebilirler. Bu nedenle hiikiimetler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamimina
tesvik etmek amaciyla yatinmlar yapmalidirlar. Niifus artis1 ve hizli kentlesme ile birlikte ulagim ve
tasgimacilik sektdriiniin de gelismesi emisyon oranlarinda artisa neden olabilir. Ulkeler bu
sektorlerden kaynaklanabilecek emisyonlarin azaltilmasina dikkat etmelidir. Alinacak 6nlemlerle
yeni teknolojik gelismelere tesvik edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilmesi
i¢in yatirimlar yapilmasina, bu kaynaklarin gelistirilmesi iizerine arastirma ve gelistirmeye yénelik
caligmalar yapilmasina, enerjinin hane halklann tarafindan verimli kullamlmasma ve CO2
emisyonlarmin gevresel etkilerinin azaltilmasini saglayacaktir.

Bu ¢alismanin simirlarindan bir tanesi analizin tiim iilkeleri kapsayan bir diizeyde yapilmasidir.
Belirlenen iilkelerin ortak &zellikleri CO2 emisyonu diinya ortalamasinin iizerinde olan iilkeler
olmasi, elektrik enerjisini elde etmek icin termik santraller kullanmalan ve fosil yakit iiretimi
yapmalaridir. Ulkelerin farkl elektrik tiikketimine sahip olmasindan dolay: bundan sonra yapilacak
caligmalar bu iilkeleri tek olarak ele alarak, farkli analiz yontemleri kullanarak ¢evresel bozulmalar
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilirler.
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