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Iklim degisikligi, nedenleri ve sonuglart ile kiiresel ¢apta tartisilan en giincel konulardan biridir. Ozellikle karbon
emisyonunun ekonomik biiytime ile olan iligkisi, iklim degisikliginin ekonomik nedenler ve sonuglar baglaminda
degerlendirilmesini miimkiin hale getirmektedir. Gerek ulusal gerekse uluslararast literatiirde ekonomik biiyiime
ve karbon emisyonu arasindaki iliski yogun bir sekilde tartisilmis ve ampirik olarak incelenmistir. Ancak,
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu arasindaki iliski belirlenirken, konuyu daha genig bir perspektifien ele
almak ve sosyal niteligini de dahil etmek i¢in makroekonomik bir¢ok unsur bir arada degerlendirilmelidir. Bu
baglamda arastirmanmin amaci, Tiirkiye'deki karbon emisyonunun ekonomik etkisini, onemli makroekonomik
gostergeler olan issizlik ve enflasyon dahil edilerek aragtirmaktir. Kullanilan veriler Diinya Bankasi veri
tabanindan derlenmistir. Degiskenler arasindaki iliski Johansen Egbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore enflasyon ve issizlik verilerinin milli gelir iizerine olumsuz etkileri oldugu sonucuna ulasiimistir.
Nitekim, enflasyon ve issizlik verilerinde meydana gelen bir birimlik sokun milli geliri swrast ile yiizde 0.225 ve
yiizde 0.425 oraminda azalttigi belirlenmigtir. Bunun yani sira, karbon emisyonu ile milli gelir arasinda pozitif bir
iliski oldugu sonucuna ulasimistir. Bu baglamda, Tiirkiye'de ekonominin karbon yogun tiretim bi¢imine bagh
biiyiidiigiinii ve istihdamin ekonomik biiyiimeye bagli gergeklestigini, enflasyonun ise ekonomik biiytimeyi
etkiledigini séylemek miimkiindiir. Bu nedenle Tiirkiye'de yenilenebilir enerji ¢agina hazirlik hem ekonomik
biiyiime hem de istihdam odakli politikalarla yapilmali, ekonomik biiyiime ve karbon azaltim politikalar i¢in ise
enflasyonla miicadele temel hareket noktasi olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Ekonomik Biiyiime, Karbon Emisyonu, Issizlik, Hata Diizeltme Modeli
Jel Stniflandirmasi: C13, Q47, Q54, Q56
Abstract

Climate change is one of the most current issues discussed globally with its causes and consequences. In
particular, the relationship between carbon emissions and economic growth makes it possible to evaluate climate
change in the context of economic causes and consequences. The relationship between economic growth and
carbon emissions has been intensively discussed and empirically analysed in national and international literature.
However, when determining the relationship between economic growth and carbon emissions, many
macroeconomic factors should be evaluated together to address the issue from a broader perspective and include
its social nature. In this context, this study aims to investigate the economic impact of carbon emissions in Turkey
by including unemployment and inflation, which are essential macroeconomic indicators. The data used are
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compiled from the World Bank database. The relationship between the variables is investigated by the Johansen
cointegration test. According to the findings, it is concluded that inflation and unemployment data have negative
effects on national income. As a matter of fact, it is determined that a one-unit shock in inflation and unemployment
data decreases national income by 0.225 and 0.425 per cent, respectively. In addition, it is concluded that there
is a positive relationship between carbon emissions and national income. In this context, it is possible to say that
the economy in Turkey grows due to carbon-intensive production and employment depends on economic growth,
while inflation affects economic growth. Therefore, the preparation for the renewable energy era in Turkey should
be done with both economic growth and employment-oriented policies, and the fight against inflation should be
the main starting point for economic growth and carbon reduction policies.

Key Words: Climate Change, Economic Growth, Carbon Emission, Unemployment, Error Correction Model
Jel Classification: C13, Q47, Q54, Q56
1. Giris

Sanayi devriminden baglayarak diinyanin gecirdigi sosyo-ekonomik doniisiim, bir¢ok tilkeyi fosil enerji
kaynaklarina bagimli hale getirmektedir. Fosil enerji kaynaklari, ekonomik biiyiimenin en 6nemli
dinamigidir ve kullanimi arttik¢a basta karbon olmak {izere sera gazi emisyonunu artirmaktadir (Kahn
ve ark., 2021, s. 4). Karbon emisyonu, kiiresel i1sinmaya neden olarak iklimin degismesine yol agmakta
ve buna bagli olarak dogrudan ve dolayli birgok gevresel etkiye neden olmaktadir. iklim degisikligi hem
kasirgalar ve tayfunlar gibi hizli hem de kuraklik ve kithk gibi yavas siirecli dogal afetlerle
karakterizedir. Boylece, dogal afetlerin goriilme siklig1 ve yogunlugunun artmasi tehlikesini igermekte
ve ayn1 zamanda kendisi de dogal afet konumundadir. Bu baglamda, iklime bagli ¢alisan ekosistemlerin
niteliklerini yitirmelerine, gida ve su kaynaklarinin islevsizligine, insanlarin erken 6liimler dahil bir dizi
saglik sorunu yasamasina ve yerlerinden edilerek zorunlu goclerin yasanmasina neden olmaktadir
(Ahmed ve ark., 2021, s. 2; Lelieveld ve ark., 2020, s. 1911; Amini ve ark., 2019, s. 4). Sonug olarak
gevresel bozulmanin, mevcut kit kaynaklarin yok olmasi, yenilenememesi ve beseri sermayenin
verimsiz hale gelmesi nedeniyle ekonomileri olumsuz etkilemesi beklenmektedir (Kahn ve ark., 2021;
Henseler ve Schumacher, 2019; Burke ve ark., 2015; Cashin ve ark., 2017; IPCC, 2014, Dell ve ark.,
2012; Koubi, 2012; Barrios ve ark., 2010; Hsiang, 2010; Stern, 2007). Iklim degisikliginin ekonomik
bliytime tizerindeki sonuglari, iilkelerin ekonomik kalkinmigliklari, siyasi kapasiteleri, uyum ve azaltim
politikalarinin varligi ve hangi iklim riskine maruz kalacaklarina gére farklilik gostermektedir. Ozellikle
ekonomik bilylimeyi temsil eden gelir diizeyinin (Lomborg, 2020, s. 2), sicaklik etkilerinin biiyiik ya da
kiiciik olmalarindan daha fazla etkiye sahip oldugu savunulmaktadir (Dell ve ark., 2012, s. 67). Bununla
birlikte, sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisikligin belirsizligi gibi iklim degisikligi etkilerinin,
ekonomik biiyiime iizerinde belirgin ve gorece uzun donemli bir krize neden olacagi tahmin
edilmektedir. Bir bagka deyisle, sicakliklardaki siiregelen artis yerini normal kabul edilen sicaklik
degerleri ile 6zdes uzun bir doneme birakmadig: siirece ekonomik biiylime trendinin eski halini
yakalamayacag disiiniilmektedir (Koubi, 2012: s. 114). Literatiir incelendiginde ¢ok sayida arastirma,
iklim degisikligi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye dnemli kanitlar sunmaktadir. Konu hakkinda
literatiir arastirmasi dort farkli grupta ele alinmaktadir. S6z konusu gruplandirma, iilkelerin karbon
emisyonu seviyeleri, incelenen iilke ve iilke gruplari ile Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmalar baglaminda
olusturulmaktadir.

[k grup, en fazla karbon emisyonu seviyelerine sahip iilkeler icin yapilmis ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Strobl (2011), 1970-2005 yillar1 arasinda ABD’deki 409 kiy1 bolgesinde meydana gelen kasirgalarin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini 3SLS yaklagimi ile aragtirmistir. Aragtirmanin sonucunda,
ekonomik bilylime oraniin bolgelerde ortalama olarak yiizde 0,45 puan diistiigiinii, bu puanin yiizde
28’ine bolgeden ayrilan sermaye sahibi zengin bireylerin neden oldugunu, yillik ve ulusal bazda bu
kaybin telafi edilerek ekonomik biiylime oranini etkilemedigi belirtilmektedir. Deryugina ve Hsiang
(2014), 1969-2011 doneminde ABD’deki 48 eyalet i¢in bolge diizeyinde hava durumu, gelir ve transfer
verilerini kullanarak giinliik sicakligin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini EKK yontemi ile
aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda, ¢evresel parametrenin genel ekonomik performansta biiyiik
bir rol oynamaya devam ettigi, giinliik ortalama sicaklikta 15°C'nin iizerindeki her 1°C artisin giin
icindeki ekonomik verimliligi yaklasik ylizde 1,7 azalttig1 belirtilmektedir. Bunun yaninda, bolgede
30°C'nin iizerindeki degere sahip hafta i¢i giinlerin, kisi basia ortalama 20$ ekonomik kayba neden
oldugu tespit edilmektedir. Boylece, higbir dnlem alinmaz ise ABD’deki yillik bilylime oraninin yiizde
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0,6-0,16 oraninda azalacagi ongoriilmektedir. Azam ve ark. (2016), 1971-2013 arasindaki doneme ait
yillik verileri kullanarak, ¢evresel bozulmanin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini yiiksek karbon
diizeylerine sahip se¢ilmis iilkelerde (Cin, ABD, Hindistan ve Japonya) Panel esbiitiinlesme ve FMOLS
tahmin yontemi ile arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda karbon emisyonunun, Cin, Japonya ve
ABD i¢in ekonomik biiylime ile dnemli bir pozitif iliskiye, Hindistan i¢in ise dnemli dl¢iide negatif bir
iliskiye sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Colacito ve ark. (2019), ABD’de 1957-2012 yillar
arasindaki ortalama mevsimsel sicakliklarin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini Panel EKK yontemi
ile incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda, sicakliklarin 6zellikle yaz aylarinda ekonomik biiyiime
tizerinde hem toplam hem de sektorel diizeyde 6nemli ve sistematik etkileri oldugu, ortalama yaz
sicakligindaki 1°F artigin yillik biiylime oraninda yiizde 0,15-0,25 puanlik azalma ile iliskili oldugu
belirtilmektedir. Duan ve ark. (2022), Cin'deki 274 sehir ve 816 hava istasyonundan olusan 27 yillik bir
veri seti olusturarak, iklim degisikliginin ekonomik etkisini Panel EKK ydntemi ile incelemislerdir.
Arastirmanin sonucunda ekonomik biiyiimenin, 1°C sicaklik artisindan yiizde 0,78 diisiis,100 mm yagis
artisindan yiizde 0,86 artis ve ylizde 1 nem artisindan yiizde 1,34 diisiis seklinde etkilenecegi
belirtilmektedir. Bununla birlikte, sicaklikla ilgili kayiplarin az gelismis bolgelerde ortaya ¢iktigi,
yagisin olumlu etkisinin ise gelismis bolgelerde goriildigii tespit edilmektedir. Nain ve ark. (2017),
1971-2011 yillar1 arasinda Hindistan’daki enerji tiiketimi, kisi basina diisen milli gelir (KBMG) ve
karbon emisyonu arasindaki uzun ve kisa vadeli nedensellik iligkisini ARDL modeli ile aragtirmiglardir.
Arastirmanin sonucunda ilgili degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski oldugu ortaya konmaktadir.
Bai ve ark. (2021), 2010-2018 doneminde Cin’deki sektorel karbon emisyon yogunluklarini ve azaltim
politikalarinin istihdam tizerindeki etkilerini girdi ¢ikti modelleri ile aragtirmiglardir. Arastirmanin
sonucunda, karbon yogun sektdrlerde uygulanacak kiigiik ¢aptaki azaltim politikalarinin dahi istihdamda
azalmaya yol acacag1 belirtilmekte ve bu nedenle, ekonomik biiylime ve karbon emisyonunun yiiksek
oranda iligkili oldugu tespit edilmektedir.

Ikinci grup, tek bir iilkenin veya sahanin ele alindig1 arastirmalari icermektedir. Pao ve Tsai (2011),
1980-2007 doneminde Brezilya i¢in karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve karbon
emisyonu arasinda ¢ift yonlii giiglii bir nedensellik oldugu belirtilmekte ve enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiimeden daha fazla emisyon ile iligkili oldugu tespit edilmektedir. Saboori ve ark. (2012), Malezya
icin 1980-2009 yillar1 arasindaki verileri kullanarak ekonomik biiylime ile karbon emisyonu arasindaki
iliskiyi ARDL ve Granger nedensellik yontemleri ile arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda,
KBMG’den karbon emisyonuna dogru tek yonlii egbiitiinlesik bir iligki oldugu belirtilmektedir. Ayrica
Granger Nedensellik testine gore, kisa vadede karbon emisyonu ile ekonomik biiylime arasinda
nedensellik olmadigi, uzun vadede ekonomik biiylimeden karbon emisyonuna dogru tek yonlii
nedensellik oldugu tespit edilmektedir. Shahbaz ve ark. (2013), Endonezya’da 1975-2011 yillan
arasindaki ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, finansal gelisme, ticari aciklik ve karbon
emisyonu arasindaki iliskiyi ARDL modeli ile aragtirmislardir. Aragtirmanin sonucunda, degiskenlerin
esbiitiinlesik oldugu, ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin karbon emisyonunu artirdigi, finansal
gelisme ve ticari acikligin ise karbon emisyonu ekonomik biiylime iligkisini yogunlastirdig
belirtilmektedir. Magazzino (2014), italya'da 1970-2006 yillar1 arasinda karbon emisyonu, enerji
tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi VAR analizi ile incelemistir. Aragtirmanin sonucunda
degiskenlerin esbiitiinlesik olmadig1 belirtilmekte, ancak; karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime ve
ayni zamanda enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlil bir nedensellik iliskisinin oldugu tespit edilmektedir.
Islam ve ark. (2021), 1990-2019 donemi igin Suudi Arabistan'da karbon emisyonu, yagis, sicaklik,
enflasyon, niifus ve igsizlik verilerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini ARDL modeli ile
arastirmiglardir. Aragtirmanin sonucunda, karbon emisyonu ve yagis ekonomik biiylime iizerinde
olumsuz bir etki gdsterirken, sicakligin olumlu etki gosterdigi belirtilmektedir. Ayrica, enflasyon ve
niifusun ekonomik biiyiime {izerindeki kisa vadeli etkileri degisiklik gostermekle birlikte uzun vadeli
etkilerinin olumlu oldugu tespit edilmektedir.

Ugiincii grup, iilke gruplarmin ele alindig1 arastirmalari igermektedir. Barrios ve ark. (2008), Sahra alti
Afrika iilkelerinin ekonomik biiyiime performanslarinda yagis egilimlerinin etkisini Panel EKK ile
incelemigler ve diger gelismekte olan iilkeler ile karsilagtirmislardir. Arastirmanin sonucunda, yagisin
Afrika icin ekonomik biiylimenin azalmasinda énemli bir belirleyici oldugu, ancak; diger gelismekte
olan iilkeler i¢in bu durumun séz konusu olmadigi belirtilmektedir. Buna gore, Afrika’da yagis
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miktarinin azalmamasi senaryosu altinda, KBMG’in yilizde 15 ila 40 arasi oranda azalacagi tespit
edilmektedir. Bansal ve Ochoa (2011), 1950- 2007 yillar1 arasinda sicakligin ekonomik bilylimeye
etkilerini, kiiresel sicaklik sokuna en duyarli olan iilkelerde (147 iilke) EKK yontemi ile incelemislerdir.
Arastirmanin sonucunda, 1°C'lik bir sicaklik sokunun ekonomik biiyiimeyi yaklagik yiizde 0,9 oraninda
azalttig1 ve ekvatora en yakin iilkelerde daha giiclii etkilerin hissedildigi belirtilmektedir. Dell ve ark.
(2012), iklim degisikliginin diinyadaki ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisini, 1950-2006 yillar1
arasindaki sicaklik, yagistaki yillik degisim ile KBMG verileri ile Panel analiz yontemi kullanarak
aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda, sicaklikta 1°C'lik bir artisin ekonomik biiyiimeyi yaklasik
yiizde 1,3 oraninda azaltacag: ve yoksul iilkelerin daha fazla etkilenecegi belirtilmektedir. Hsiang ve
Jina (2014), iilkelerin 1950-2008 doneminde afet 6dncesi ve sonrasi ekonomik biiylime oranlarini EKK
yontemi ile karsilastirmay1 amaglamislardir. Arastirmanin sonucunda, afetlerin ekonomik biiylimeyi
tesvik ettigi, gocler veya servet transferlerinin ardindan kisa vadeli kayiplarin ortadan kalktig1 hipotezi
reddedilmektedir. Bununla birlikte, KBMG’in afet dncesi egilimlerine gore diistiigii ve yirmi yil i¢inde
diizelmedigine dair kanitlar sunulmaktadir. Bu anlamda, afetlerden etkilenen tilkelerin yiizde 58'inde
yillik KBMG yiizde 3,6 diistiigli belirtilmekte ve afetler olmasaydi iilkelerin 1-7,5 puan arasinda daha
fazla biiyiliyecegi ongoriilmektedir. Burke ve ark. (2015), 1960-2010 yillar1 arasinda 166 iilkede sicaklik
ile makroekonomik c¢iktilar arasindaki iliskiyi EKK yontemi ile incelemiglerdir. Arastirmanin
sonucunda, sicaklik artiglarinin ekonomik iiretkenligi etkiledigi, yillik ortalama sicakligin 13°C oldugu
durumda ekonomik verimliligin en iist seviyeye ulastifi ve daha yiiksek sicaklik degerlerinde
verimliligin hizla distigi tespit edilmektedir. Rahman (2017), 1960-2014 doneminde 11 Asya tilkesi
icin karbon emisyonu, enerji kullanimi, ekonomik biiyiime, ihracat ve niifus yogunlugu arasindaki
iligkiyi panel esbiitiinlesme ve panel Granger nedensellik testleri ile arasgtirmistir. Arastirmanin
sonucunda, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve ihracattan karbon emisyonuna; enerji tiiketimi ve
ihracattan ekonomik biiylimeye; ihracattan enerji tiiketimine; niifus yogunlugundan ihracata dogru kisa
ve uzun vadeli ¢ift yonli bir nedensellik oldugu belirtilmektedir. Sequeira ve ark. (2018), iilkelerdeki
iklim degisikliginin (sicaklik ve yagis) ekonomik ve endiistriyel ciktilar {izerindeki etkisini kisa donem
icin hata diizeltme modeli yardimi ile incelemislerdir. Buna gore arastirmanin sonucunda sicaklik
artislarinin, yoksul iilkeler haricinde KBMG diisiislerine neden olmadigi; yagislardaki artisin ise yoksul,
sicak ve 1liman iilkelerde KBMG’yi artirdig1 belirtilmektedir. Henseler ve Schumacher (2019), 1961
2010 donemi i¢in 103 iilkeye iliskin yillik verileri kullanarak hava durumunun iilkelerde KBMG ile
iiretimin ana bilesenleri olan toplam faktor verimliligi, sermaye stoku ve istihdam {izerindeki etkisini
EKK yontemi ile incelemiglerdir. Arastirmanin sonucunda, hava durumunun sicaklikla karakterize
oldugu ve sicakligm KBMG ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Aym1 zamanda yiiksek sicaklik
seviyelerinin diisiik ekonomik biiylimeye sahip iilkelerde giiclii etkilerinin oldugu ve toplam faktor
verimliligini diisirerek KBMG’y1 olumsuz etkiledigi tespit edilmektedir. Rigas ve Kounetas (2021),
1961-2013 donemi igin 110 iilkeden olusan bir veri setinden yararlanarak ekonomik biiyiime iizerindeki
karbon emisyonu, yenilenebilir enerji, sicaklik ve yagis etkilerini EKK ve 2EKK yontemleri ile
aragtirmiglardir. Aragtirmanun sonucunda, ekonomik biiyiimenin karbon emisyonu ve sicakligin
tizerinde onemli etkisinin oldugu ve kirilganlhigin zengin-fakir iilkeler arasinda 6nemli 6l¢giide degistigi
belirtilmektedir. Buna gore, karbon emisyonundaki yiizde 1'lik bir artisin ekonomik biiyiimeyi yiizde
0.021 oraninda, sicakliktaki 1°C'lik bir artigin ise yiizde 0.011 oraninda azalttig1 belirtilmektedir. Kahn
ve ark. (2021), 1960-2014 yillar1 arasinda 174 iilkeyi kapsayan bir panel veri seti kullanarak, iklim
degisikliginin iilkeler genelinde ekonomik faaliyetler {iizerindeki etkisini ARDL modeli ile
arastirmiglardir. Aragtirmanin sonucunda, ortalama kiiresel sicaklikta yilda 0,04 °C'lik kalic1 bir artis
yasandiginda, 2100 yilina kadar diinya reel KBMG'in yiizde 7'den fazla azalacagi belirtilmektedir.
Sicaklik artiglarmin tilkelere gore farkli olacagi géz oniine alindiginda 0,04 °C’ye orantili artiglarda
kiiresel kayiplarin yiizde 13'e yiikselecegi tahmin edilmektedir. Alanthiran ve Anaba (2022), 2000-2020
yillar1 arasinda segilmis 20 Sahra Alti Afrika tilkesinde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, turizm
sektorii, niifus ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi EKK yontemi ile incelemislerdir. Arastirmanin
sonucunda, ekonomik biiylime ile enerji tiiketiminin iliskili oldugu ve ekonomik biiylimedeki yiizde
1’lik artisin karbon emisyonunu yaklasik yiizde 0,02 artirdig1 belirtilmektedir.

Dordiincii grup ise Tiirkiye i¢in yapilmig arastirmalart icermektedir. Halicioglu (2009), 1960-2005
doneminde Tiirkiye’de karbon emisyonu, enerji tiikketimi, milli gelir ve dis ticaret arasindaki iligkiyi
ARDL modeli ile aragtirmistir. Arastirmanin sonucunda, Tiirkiye’deki karbon emisyonunu agiklayan en
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onemli degiskenin milli gelir oldugu tespit edilmekte, karbon emisyonu, milli gelir ve dis ticaret
degiskenleri arasinda esbiitiinlesik bir iliski oldugu belirtilmektedir. Oztiirk ve Acaravci (2010), 1968-
2005 donemi igin Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime, karbon emisyonu, enerji tiikketimi ve istithdam orani
arasindaki iligkiyi ARDL modeli ve nedensellik yontemleri ile arastirmiglardir. Arastirmanun
sonucunda, enerji tiikketimi ve karbon emisyonunun milli gelir ile iligkili olmadig1, istihdam oraninin
kisa donemde milli gelir ile anlamli bir iligkisi oldugu tespit edilmektedir. Saat¢i ve Dumrul (2011),
1950-2007 doneminde Tiirkiye’de cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi yapisal
kirilmali birim k6k ve esbiitiinlesme testleri ile incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda, karbon
emisyonu ve ekonomik bilylime arasinda esbiitiinlesik bir iliski tespit edilmektedir. Cetintas ve ark.
(2016), Tiirkiye’de 1960-2011 déneminde enerji tiikketimi, ekonomik biiyliime ve sehirlesme oraninin
karbon emisyonu lizerindeki etkisini ARDL modeli ile arastirmislardir. Arastirmanin sonucunda,
ekonomik biiylimenin uzun donemde karbon emisyonu {izerindeki -etkisinin pozitif oldugu
belirtilmektedir. Bayramoglu ve Yurtkur (2016), 1960-2010 dénemi i¢in Tiirkiye’de karbon emisyonu
ile ekonomik biiylime arasindaki esbiitiinlesme iligkisini dogrusal olmayan yontemlerle arastirmislardir.
Arastirmanin sonucunda, degiskenler arasinda dogrusal olmayan esbiitiinlesme iliskisi tespit
edilmektedir. Oztiirk ve Yiiksel (2019), 1960-2014 dénemi i¢cin yapisal VAR analizi kullanarak karbon
emisyonu ve ekonomik biiyliime arasinda pozitif sonuglar elde etmektedir. Batmaz ve Yiiriik (2022),
2000-2018 doneminde Avrasya Ekonomik Birligine iiye iilkeler ve Tiirkiye i¢in karbon emisyonu,
KBMG ve elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iliskiyi Panel veri analizi ile arastirmiglardir.
Aragtirmanin sonucunda, KBMG ile karbon emisyonu arasinda bir iliski tespit edilmezken, elektrik
enerjisi tiiketimi ve karbon emisyonu arasinda anlamli bir iliski oldugu belirtilmektedir. Mert ve Aykan
(2022), 1960-2018 dénemi i¢in karbon emisyonu ve biiyiime arasindaki iligskiyi asimetrik nedensellik
analizi ile aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda, ekonomik biiylimedeki artis ve azaliglarin uzun
donemde asimetrik nedeninin karbon emisyonundaki artis oldugu tespit edilmektedir.

Mevcut literatiirden goriildiigii lizere, yapilan aragtirmalar genel olarak ekonomik biiyiime ile KBMG
arasinda anlamli bir iligki oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte aragtirmalarda, karbon emisyonu
ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi anlamanin oneminin alti ¢izilmekte ve optimal karbon
emisyonu azaltim politikalariin énemi vurgulanmaktadir (Kahn ve ark. 2021, s. 7; Rahman 2017, s.
511; Azam, 2016, s. 6387; Deryugina ve Hsiang, 2014, s. 3; Shahbaz, 2013, s 109-110; Hsiang, 2010,
s. 15331). Ancak, calismalarda {ilkelerin ekonomik performans: birgcok makroekonomik degisken
kapsaminda degerlendirilmemekte, karbon emisyonu azaltim politikalarinin etkileri dahil
edilmemektedir (Chang, 2015, s. 42). Bu anlamda ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi kadar, igsizlik
ve enflasyon oraninin da durumu onemli bir makroekonomik gosterge olarak analiz edilmelidir.
Ozellikle, Paris Anlagmasi gibi Tiirkiye’nin de taraf oldugu kiiresel girisimler nedeniyle,
makroekonomik doniigiimlerin yasanmasi beklenmektedir. Hi¢ kuskusuz, iiretim bigiminde karbon
emisyonunu azaltmaya yonelik gergeklesecek doniisiimler, ekonomik bilyiimeyi ve issizligi olumsuz
etkileyecektir. Bununla birlikte, enflasyon orant hem 6nemli bir makroekonomik gosterge hem de
yenilenebilir enerjiye geciste belirleyici bir unsurdur. Buna gore, enflasyon orani yiiksek olan iilkelerde
yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmanin zor oldugu bilinen bir gergektir (Selmi ve ark. 2020, s.
3858). Nitekim, karbon emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliski ampirik olarak incelenirken,
igsizlik ve enflasyon etkilerinin de gbéz Oniine alinmasi daha genis bir perspektif ile konuyu
degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu baglamda ekonometrik modele, literatiirden farkli olarak igsizlik
ve enflasyon degiskenleri de dahil edilmekte ve s6z konusu genis perspektif yakalanmaya
calisilmaktadir. Boylece ¢alismanin, Tiirkiye’de 1991-2020 dénemindeki iklim degisikligi ve ekonomik
biiyiime arasindaki dinamik iligkiyi, issizlik ve enflasyon etkileri baglaminda inceleyerek literatiire katki
sunmasi beklenmektedir.

2. Veri Seti ve Yontem

Bu boliimde oncelikle ¢calismada kullanilacak veriler tanitilacaktir. Devaminda ¢alismada arastirilan
modeli tahmin etmek i¢in kullanilan ekonometrik metodolojiden bahsedilecektir.

2.1. Veri Seti

Calismanin veri seti agagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 1: Calismada Kullanilan Veriler

Kodu Aciklama Dénemi Kaynak
MG Milli Gelir 1991-2020 Diinya Bankasi Veri Tabani
KARBON Karbon Emisyonu 1991-2020 Diinya Bankasi Veri Tabani
ISz Issizlik Oran 1991-2020 Diinya Bankas1 Veri Tabani
ENF Enflasyon 1991-2020 Diinya Bankas1 Veri Tabani

Tablo 1°de 1991-2020 yillar1 arasi temsilen milli gelir, issizlik orani, enflasyon oranit ve karbon
emisyonu verileri sunulmaktadir. Veriler, Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmektedir. Calismada
kullanilan milli gelir verisi dolar bazli olarak, diger bir ifade ile reel bazda modele dahil edilmektedir.
Bunun yani sira ¢alismada, 1smnan havanin en onemli nedenlerinden biri olarak gosterilen karbon
emisyonu verisi iklim degisikligini temsilen kullanilmaktadir. Caligmada, milli gelir verisini agiklamak
tizere Islam ve ark. (2021) calismalarinda yer alan model yardimi ile olusturulan denklem
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan MG= f(KARBON;, ENF; iSZ)) modeli asagida yer alan
denklem 1’de sunulmaktadir.

InMG = By + B1InKARBON + ByIniSZ + B3IENF .c..cecevee et e et e e e e v e annvene wen (1)

Denklem 1°de yer alan In sembolii, degiskenlerin logaritmik doniisiimiinii ifade etmektedir. S, terimi
sabit terimi temsil ederken, f;,3terimi ise bagisiz degiskenlerin katsayisini temsil etmektedir.
Asagidaki tablo verilerin tanimlayici istatistiklerini gostermektedir.

Tablo 2: Verilerin Tamimlayici istatistikleri

MG KARBON isz ENF
Ortalama 11.611 2.536 2.252 3.096
Medyan 11.704 2.527 2.292 2.719
Maksimum 11.981 2.722 2.639 4.656
Minimum 11.116 2.341 1.871 1.832
Standard Sapma 0.307 0.125 0.205 1.029
Carpiklik -0.228 0.047 -0.149 0.239
Basiklik 1.395 1.625 2.391 1.292
Jarque-Bera 3.595 2.452 0.595 4.063
Olasilik Degeri 0.165 0.293 0.742 0.131
Gozlem Sayisi 31 31 31 31

Tablo 2'de yer alan serilerin 6zellikleri incelendiginde, en biiylik ortalamaya sahip olan serinin MG
oldugu, en kiiciik ortalamaya sahip olan serinin ise ISZ oldugu goriilmektedir. En biiyiikk degere MG
serisi sahip iken, en kiiciik degeri sahip olan seri ise ISZ verisidir. Carpiklik degerlerine bakildiginda
MG ve ISZ verilerinin sola ¢arpik oldugu anlasilirken, KARBON ve ENF verilerinin ise saga ¢arpik
oldugu gorillmektedir. Verilerin pozitif yonde basik oldugu ve son olarak tiim verilerin normal
dagildigr tespit edilmektedir.

2.2. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Engle ve Granger (1987) testlerinde, tek bir esbiitiinlesme iliskisi belirlenmektedir. Ancak vektorel
olarak diisiiniildiigiinde, denklemler sistemleri arastirilarak seriler arasinda birden fazla egbiitiinlesme
iligkisi tespit etmenin miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Bu kapsamda Johansen (1988), Johansen ve
Juselius (1990) ve Johansen (1996) calismalarinda birden fazla denklem yaklasimi ile her bir
degiskenin endojen olacagini kabul ederek, seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini vektorel olarak
ifade etmektedir. Bu analizin en Oonemli 6n kosulu, vektorel sistemde kullanilan serilerin tiimiiniin
birinci farkinda duragan olmalar1 gerekmektedir (Mert ve Caglar, 2019, s. 260-264).
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Johansen testleri, maksimum Ozdeger testi ve iz testi olarak bilinmektedir. Bunlar olasilik-oran
testleridir. Her iki test istatistiginde, seriler arasinda esbiitiinlesme olmadig1 seklindeki sifir hipotezi,
esbiitiinlesmenin var oldugu alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. Buna gore maksimum 6zdeger
testi ve iz testi asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir (Johansen, 1988; Johansen ve Juselius, 1990, s.
169-171; Dwyer, s. 2015, 2-6):

1. Maksimum 6zdeger istatistigi: Maksimum 6zdeger testi, bir sonraki en biiyiik 6zdegerin sifir oldugu
alternatifine gore en biiyiikk 6zdegerin sifir olup olmadigini arastirmaktadir. Maksimum test istatistigi
bir olasilik test istatistigidir. Test istatistigi;

Anaks o7 1) = =THUL = Api1) oo )

seklinde ifade edilmektedir. Esitlik 2’de yer alan r terimi, esbiitiinlesme vektoriinii temsil etmektedir.
Buna gore esbiitiinlesme vektorii olan r, alternatif hipotez olan r + 1’e gore test edilmektedir.

2. Iz istatistigi ise: Asagida yer alan denklemde ifade edilmektedir;
Ar (1) = T I 1 I0(1 = Ap) er e o oo et et et et et e e e e e e e e s s s s (3)

Esitlik 3’te esbiitiinlesme sayis1 olan r’yi, r’den kiigiik bir degeri temsil eden bos hipoteze karsi
smnanmaktadir. Her iki test istatistigi icin de ilk Johansen testi, esbiitiinlesme olmadig: seklindeki sifir
hipotezinin, alternatif hipoteze karsi testidir.

2.3. Hata Diizeltme Modeli

Caligmada kullanilan serilerin birinci farkinda duragan olmasi sonucunda Johansen esbiitiinlesme
testinin kullanilmasina karar verilmektedir. Bunun yami sira seriler arasindaki iliskinin yoniini
belirlemek iizere hata diizeltme modeli tercih edilmektedir. Asagida yer alan esitlik 4’te hata diizeltme
modeli sunulmaktadir. Boylece degiskenler arasindaki esbiitiinlesik iliskinin yoniiniin tespit edilmesi
amaglanmaktadir.

q

m n
AInMG = ay + Z B AIMG,_; + Z B AINKARBON;_;y + Z B AINENF,_;

i=1 =1 =1

7

+ zﬁ‘l-iAlniSZt—i + QECMt—l + glilnMGt_i + ezlanARBON(t_l)
i=1

+ 93ilnENFt_i + 64iln1$Zt_i + (7 F PPN (4)

Yukarida yer alan hata diizeltme modelinde A, g, a, ve ¢; parametreleri sirayla; fark operatorii, hata
terimi katsayisi, sabit terim katsayis1 ve hata terimini ifade etmektedir. Ayrica By; ..., By; terimleri kisa

donem katsayilarini temsil ederken, 6, .....,0,; sembolleri ise uzun donem katsayilarini temsil
etmektedir.

3. Bulgular

Calismada kullanilan modelden tutarli sonuglar elde edebilmek igin verilerin birim kok icermemesi
gerekmektedir. Bu amagcla serilerin birim kok icerip icermediginin arastirilmasi i¢cin ADF ve PP birim
kok testleri kullanilmakta ve asagida yer alan Tablo 3’te test sonuglari sunulmaktadir.

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuclari

ADF Testi
Degiskenler 1(0) (1)
C c+t C c+t
MG -1.173 -1.061 -5.631*** -5.738***
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KARBON -0.562 -2.588 -5.559*** -5.465%**
ENF -0.991 -1.115 -4.657*** -4.626%**
1Sz -1.211 -2.277 -4.891*** -4.891***

PP Testi
Degiskenler 1 (0) (1)
c C +t c C +t
MG -1.172 -1.162 -5.629*** -5.738***

KARBON -0.547 -2.609 -6.117*** -5.954*%**
ENF -0.991 -1.248 -4.655%** -4.617***
iSz -1.238 -2.355 -4.943%** -4.901***

- Schwarz bilgi kriteri kullanilmistir.

- Rakamlar t-istatistik degerlerini gostermektedir.

[3P%L)

¢” sembolii sabit terimi ve

“t”

sembolii ise trendi ifade etmektedir
- *** sembollii %1 diizeyinde anlamliligini ifade etmektedir.

Caligmada kullanilan degiskenlerin tiimii I(1) diizeyinde duragan olduklari goriillmektedir. Bu baglamda,
Johansen esbiitiinlesme testinin kullanilmasi i¢in gereken kosul saglanmaktadir. Boylece, calismanin
devaminda Johansen esbiitiinlesme testinin uygulama asamalari ile ilerlenecektir. Buna gore ilk olarak,
VAR modeli iizerinden en uygun gecikme uzunlugu belirlenmelidir. En uygun gecikme uzunlugu
sonuglar1 asagida yer alan Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Gecikme Uzunlugu

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 56.737 NA 2.36e-07 -3.906 3714  -3.8498
1 150.337 152.534*  7.67e-10* -9.654 -8.694*  -9.369*
2 163.378 17.387 1.04e-09 -9.435 -7.707 -8.921
3 178.119 15.286 1.46e-09 -9.342 -6.846 -8.601
4 200.243 16.388 1.59e-09 -9.795* -6.532 -8.825

Birinci gecikme ile kurulan VAR modelinin tanimlayici istatistikleri asagida sunulmaktadir:
- degisen varyans degeri; 85.253 (0.323)
- otokorelasyon degeri; 1.139 (0.344),
- normal dagilim degeri, 12.762 (0.088)

Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde SC ve HQ bilgi kriterlerinden faydalanilmistir. Buna gore en
uygun gecikme uzunlugunun 1 oldugu anlagilmaktadir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan
esbiitiinlesme testi incelenecektir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari asagida yer alan Tablo 5’te yer
almaktadir.
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Tablo 5. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Sifir Alternatif Ozdeger iz Istatistigi Kritik Olasihk Degeri

Hipotezi Hipotez Ist. Deger
(%65)
Iz (Trace) Testi Sonuclar
r=0 r>1 0.822 77.199 63.876 0.002***
r<1] r>2 0.451 27.034 42.915 0.679
Ozdeger (Max Eigenvalue) Testi Sonuclari
r=0 r>1 0.822 50.165 32.118 0.000***
r<l r>2 0.451 17.421 25.823 0.422

**% sembolii ise %1 dilizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan Johansen egbiitiinlesme testi sonuglarina gore; hem iz testi hem de 6zdeger testi
dikkate alindiginda, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi yoktur seklinde tanimlanan bos
hipotezin yiizde 1 anlamlilik diizeyinde reddedildigi anlasilmaktadir. Her iki test sonucu dikkate
alindiginda en az bir tane egbiitiinlesik iliski olduguna karar verilmistir. Calismanin devaminda
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi belirlemek tizere VECM modelinden faydalanilmistir.
VECM modeli sonuglari asagida sunulmaktadir.

Tablo 6. Hata Diizeltme Modeli Uzun Donem Sonuglari

Degiskenler Katsayilar t-istatistik degeri Hipotez
INKARBON 1.263 14.131%** Ho Red
INENF -0.225 17.031*** Ho Red
IniSZ -0.425 8.413*** Ho Red

C 10.106 33.673*** Ho Red
ECM (-1) -0.587 1.999** Ho Red

26 serbestlik derecesi dikkate alindiginda %1 ve %S5 i¢in “t” tablo kritik degerleri asagidaki gibidir.

Serbestlik derecesi n-k=31-5=26 oldugundan, t5005 =1.706 Ve ty4001 =2.479 olarak
hesaplanmustir.

k% sembolleri sirasi ile %1 ve %5 diizeyinde anlamliligr ifade etmektedir.

Ho hipotezi: degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olmadigini belirtmektedir.

Tablo 6’da hata diizeltme modelinin uzun déonem sonuglart sunulmaktadir. Sonuglar incelendiginde hata
diizeltme teriminin 0 ile -1 arasinda yer aldig1 ve ylizde 5 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Buna
gore t donemde dengede meydana gelen sapmalarin, t+1 donemde yiizde 58,7 sinin dengeye gelecegi
anlasiimaktadir. Ayrica denklemde yer alan veriler incelendiginde, uzun déonemde karbon emisyonunda
meydana gelen bir birimlik sokun milli geliri yiizde 1.263 oraninda artirdig: tespit edilmektedir. Ancak
enflasyon ve igsizlik verilerinde meydana gelen bir birimlik sokun milli geliri sirasi ile yiizde 0.225 ve
ylizde 0.425 oraninda azalttig1 belirlenmektedir.

Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgular, Tiirkiye’de karbon emisyonunun milli gelir {izerine pozitif
bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Pao ve Tsai (2011), Brezilya igin; Saboori ve ark. (2012),
Malezya i¢in; Shahbaz ve ark. (2013), Endonezya i¢in; Magazzino (2014), Italya i¢in; Burke ve ark.
(2015), 166 iilke i¢in; Azam ve ark. (2016), Cin, Japonya ve ABD i¢in; Nain ve ark. (2017), Hindistan
icin; Rahman (2017), 11 Asya iilkesi i¢in; Bai ve ark. (2021), Cin igin; Islam ve ark. (2021), Suudi
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Arabistan i¢in; Rigas ve Kounetas (2021), 110 iilke i¢cin benzer sonuglara ulagmigladir. Ayrica Tiirkiye
i¢in yapilan arastirmalardan Oztiirk ve Dumrul (2011) ve Saat¢i ve Dumrul (2021) ¢alismalarinda benzer
sonuglar elde ettigi goriilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime dinamiklerinin
karbon emisyonu yaratan siire¢lere bagl oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu durum, ekonomik
biiyiimenin siirdiiriilmesi i¢in karbon emisyonunun da devam ettirilmesine neden olacaktir. Ancak, iklim
degisikliginin etkisini daha fazla gostermesi ve kiiresel girisimler nedeniyle karbon azaltim politikalarim
uygulamaya gecirmek bir zorunluluk halini alacaktir. Boylece Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve
ekonomik biiylimeye bagl olarak gelisen istihdam iligkilerinin tehlikede olacagi tahmin edilmektedir.
Aym sekilde aragtirma bulgulari, enflasyon oraninin da ekonomik biiylime tizerindeki etkileri oldugunu
desteklemektedir. Benzer bir sekilde Islam ve ark. (2021), Suudi Arabistan i¢in enflasyonun ekonomik
biliylime iizerinde kisa dénemde etkileri oldugunu tespit etmektedir. Enflasyonun yenilenebilir enerji
icin de belirleyici bir unsur olarak goriildigii diisliniildiigiinde hem iklim degisikligi i¢cin hem de
ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi i¢in miicadele edilmesi gereken bir faktér oldugunu sdylemek
mimkiindiir.

4. Sonug¢

Son donemlerde Diinya iilkelerinde tartisilan en énemli konulardan birinin iklim degisikligi oldugu
bilinmektedir. Ulkeleraras: artan biitiinlesme ile birlikte kiiresel ekonominin biiyiidiigii ve bu durumun
karbon emisyonunun artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. S6z konusu durum siirdiiriilemez olarak
tanimlanmakta ve karbon emisyonunu azaltan politikalarin acilen uygulanmasi giindeme gelmektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerin rekabet ve maliyet avantaji i¢in kullandiklari iiretim teknolojileri ve
hizl1 biiylimenin gereksinimi olan enerji tiikketimi karbon yogun kabul edilmektedir. Bu nedenle
geligsmekte olan {ilkelerin hem iklim degisikliginden hem de karbon azaltim politikalarindan daha fazla
etkilenmesi beklenmektedir.

Bu calismada 1991 ile 2020 yillar1 arasindaki Tiirkiye ekonomisi incelenmekte ve iklim degisikliginin
ekonomik bilyiime iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Iklim degisikligini temsilen, 6nemli cevre
sorunlaria ve sicaklik artisina neden olan karbon emisyon verisi kullanilmaktadir. Literatiire katki
saglamast amaciyla, modele enflasyon ve issizlik orani dahil edilmekte ve bdylece, genis bir
perspektiften durumun degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda milli gelir, karbon emisyonu,
igsizlik ve enflasyonun dahil edildigi modele Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler sinifinda yer alan Tiirkiye’de karbon emisyon oraniyla milli gelir arasinda pozitif bir iligki
olmas1 beklenmektedir. Analizin sonucunda elde edilen bulgular beklentiyi dogrulayarak, Tiirkiye’de
karbon emisyonu oraninda meydana gelen bir birimlik sokun milli geliri ylizde 1.263 oraninda artirdigi
belirlenmektedir. Benzer sonuglara Pao ve Tsai (2011); Saboori ve ark. (2012); Shahbaz ve ark. (2013);
Magazzino (2014); Burke ve ark. (2015); Azam ve ark. (2016); Nain ve ark. (2017); Rahman (2017);
Bai ve ark. (2021); Islam ve ark. (2021) ve Rigas ve Kounetas (2021) ¢aligmalarinda ulagmiglardir. Bu
sonu¢ Tiirkiye’de ekonomik bilylimeyi saglayan dinamiklerin karbon yogun oldugu ve emisyonun
artmasina neden oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin 0zgiin niteligini olusturan igsizlik ve enflasyon orami verileri, Tiirkiye’de ekonomik
biiyiimenin dinamiklerine yonelik a¢iklamalar yapilmasina olanak tanimaktadir. Enflasyonun, 6zellikle
reel sektor i¢in uzun donemde olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir. Bu g¢aligmada da Tiirkiye’de
enflasyonda meydana gelen 1 birimlik sokun milli geliri yiizde 0.225 azalttigi tespit edilmektedir. Ayrica
enflasyon orani, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin artmasi igin diisiik tutulmasi gereken bir gostergedir.
Bu anlamda Tiirkiye’de hem iklim degisikligi hem de ekonomik biiyiime i¢in enflasyonla miicadele
edilmelidir. Bunun yani sira ¢alismadan elde edilen diger bir bulguya gore, issizlik oraninda meydana
gelecek 1 birimlik sokun milli geliri yiizde 0.425 oraninda azaltacagi belirlenmektedir. istihdami
olusturan yatinmlarin karbon yogun niteligi, karbon azaltim politikalarinin ekonomik biiylime
iizerindeki etkisi kadar issizlik oranin1 da etkileyecektir. Buna gore, karbon yogun yatirimlarin
kisitlanmasi ekonomik biiylimeyi ve dolayisiyla istihdami etkileyecektir. Boylece, milli gelir daha fazla
azalis egilimine gegecektir. Aragtirmanin sonuglari da bu durumu kanitlar niteliktedir.

Arastirmanin sonucunda Tiirkiye ekonomisinin, karbon yogun iiretim bigcimine baglh biiytlidiigiinii ve
istihdamin ekonomik biiyiimeye bagl gerceklestigini, enflasyonun ise ekonomik biiyiimeyi etkiledigini
sdylemek miimkiindiir. iklim degisikliginin etkileri daha da ilerdiginde ya da Paris Anlasmas1 gibi
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kiiresel girisimlerin uygulamalar1 daha fazla yayginlastiginda, kiiresel capta bir doniisiimiin
gerceklesmesi beklenmektedir. Halihazirda Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirimin tesvik edildigi bilinmektedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin verilerine gére 2023 yili
subat ay1 sonu itibariyla kurulu giiciin yiizde 30,31 hidrolik enerji, yiizde 24,4 i dogal gaz, ylizde 20,9°u
komiir, ytizde 11’1 riizgar, ylizde 9,3’1 giines, ylizde 1,6’s1 jeotermal ve yiizde 2,51 ise diger kaynaklar
seklindedir. Yenilenebilir enerji liretiminde heniiz 6nemli bir asamaya gelinmemis olsa da doniigiimiin
kacinilmaz oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle mevcut durumda, Tiirkiye hem ekonomik biiylime hem
de iklim degisikligini goz Oniinde tutarak yenilenebilir enerji ¢agina hazirlikli olmalidir. Ozellikle
enflasyonla miicadele edilmeli ve bu doniisiimiin sosyal sonuglarini en aza indirmek i¢in istihdamin da
temel alindig1 ekonomik politikalar iiretilmelidir.

Bu arastirma, bundan sonraki arastirmalara issizlik ve enflasyon baglaminda analizler yapilmasi igin
motivasyon saglayabilir. Nitekim, arastirmadaki genel yaklagim daha da &zellestirilerek Tiirkiye’deki
sektorler baglaminda analizlerin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Buna gore, sektorel analizler
Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime, issizlik ya da enflasyonun en fazla etki alacagi alani tespit etmeye
yardimei olarak, hareket noktasini da isaret edecektir. Bdylece sektorel politikalarin daha kolay hayata
gecirelecegi; ¢evresel, ekonomik ve sosyal sistemler i¢in daha kazangh goriilecegi ve en nihayetinde
endiistriyel yeniden yapilanmay1 miimkiin hale getirelecegi diisiiniilmektedir.

Kaynaklar

Ahmed, A., Mohamed, N. S., Siddig, E. E., Algaily, T., Sulaiman, S. & Ali, Y. (2021). The impacts of
climate change on displaced populations: A call for action. The Journal of Climate Change and
Health, 3, 100057.

Alaganthiran, J. R. & Anaba, M. I. (2022). The effects of economic growth on carbon dioxide emissions
in selected Sub-Saharan African (SSA) countries. Heliyon, 8(11), 1-8.

Amini, H., Nhung, N. T. T., Schindler, C., Yunesian, M., Hosseini, V., Shamsipour, M. & Kiinzli, N.
(2019). Short-term associations between daily mortality and ambient particulate matter, nitrogen
dioxide, and the air quality index in a Middle Eastern megacity. Environmental Pollution, 254,
113121.

Azam, M., Khan, A. Q., Abdullah, H. B. & Qureshi, M. E. (2016). The impact of CO2 emissions on
economic growth: evidence from selected higher CO2 emissions economies. Environmental
Science and Pollution Research, 23(7), 6376-6389.

Bai, S. Zhang, B., Ning, Y. & Wang, Y. (2021). Comprehensive analysis of carbon emissions, economic
growth, and employment from the perspective of industrial restructuring: a case study of China.
Environmental Science and Pollution Research, 28, 50767-50789 .

Bansal, R. & Ochoa, M. (2011). Temperature, aggregate risk, and expected returns (No. wl7575).
National Bureau of Economic Research.

Barrios, S., Bertinelli, L. & Strobl, E. (2010). Trends in rainfall and economic growth in Africa: A
neglected cause of the African growth tragedy. The Review of Economics and Statistics, 92(2),
350-366.

Batmaz, T. ve Yiiriik, B. (2022). Avrasya Ekonomik Birligine Uye Ulkeler ve Tiirkiye’de CO2
Emisyonu Belirleyicilerinin Incelenmesi: 2000-2018. Sosyoekonomi, 30(52), 491-504.

Bayramoglu, A. T. ve Yurtkur, A. K. (2016). Tiirkiye’de karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime iligkisi:
Dogrusal olmayan esbiitiinlesme analizi. Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 16(4), 31-46.

Burke, M., Hsiang, S. M. & Miguel, E. (2015). Global non-linear effect of temperature on economic
production. Nature, 527(7577), 235-239.

Cashin, P., Mohaddes, K. & Raissi, M. (2017). Fair weather or foul? The macroeconomic effects of El
Nifio. Journal of International Economics, 106, 37-54.

1075



Besnili Memis,O. — Aydin, R. , 1065-1080

Chang, N. (2015) Changing industrial structure to reduce carbon dioxide emissions: a Chinese
application. Journal of Cleaner Production, 103, 40-48.

Colacito, R., Hoffmann, B. & Phan, T. (2019). Temperature and growth: A panel analysis of the United
States. Journal of Money, Credit and Banking, 51(2-3), 313-368.

Cetintas, H., Bicil, 1. M. ve Tiirkéz, K. (2016). Tiirkiye’de CO2 Salmimlar1 Enerji Tiiketimi ve
Ekonomik Biiyiime iliskisi. Finans Politik ve Ekonomik Yorumlar, 53(619), 57-67.

Dell, M., Jones, B. F. & Olken, B. A. (2012). Temperature shocks and economic growth: Evidence from
the last half century. American Economic Journal: Macroeconomics, 4(3), 66-95.

Dell, M., Jones, B. F. & Olken, B. A. (2014). What do we learn from the weather? The new climate-
economy literature. Journal of Economic Literature, 52(3), 740-98.

Deryugina, T. & Hsiang, S. M. (2014). Does the environment still matter? Daily temperature and
income in the United States (No. w20750). National Bureau of Economic Research.

Duan, H., Yuan, D., Cai, Z. & Wang, S. (2022). Valuing the impact of climate change on China’s
economic growth. Economic Analysis and Policy, 74, 155-174.

Dwyer, G. P. (2015). The Johansen tests for cointegration. White Paper, 1-7.

Halicioglu, F. (2009). An econometric study of CO2 emissions, energy consumption, income and
foreign trade in Turkey. Energy Policy, 37(3), 1156-1164.

Henseler, M. & Schumacher, I. (2019). The impact of weather on economic growth and its production
factors. Climatic change, 154(3), 417-433.

Hsiang, S. M. (2010). Temperatures and cyclones strongly associated with economic production in the
Caribbean and Central America. Proceedings of the National Academy of sciences, 107(35),
15367-15372.

Hsiang, S. M. & Jina, A. S. (2014). The causal effect of environmental catastrophe on long-run
economic growth: Evidence from 6,700 cyclones (No. w20352). National Bureau of Economic
Research.

IPCC (2014). Climate change 2014: synthesis report, Contribution of Working Groups I, Il and 11l to
the fifth assessment report of the intergovernmental panel on climate change. Pachauri, R.K.,
Meyer, L.A. (eds), IPCC, Geneva, Switzerland, 2014.

Islam, M.M., Alharthi, M. & Murad, M.W. (2021). The effects of carbon emissions, rainfall,
temperature, inflation, population, and unemployment on economic growth in Saudi Arabia: An
ARDL investigation, PLoS ONE 16(4): e0248743.

Johansen, S. (1988). Statistical analysis of cointegration vectors. Journal of economic dynamics and
control, 12(2-3), 231-254.

Johansen, S. & Juselius, K. (1990). Maximum likelihood estimation and inference on cointegration—
with appucations to the demand for money. Oxford Bulletin of Economics and statistics, 52(2),
169-210.

Kahn, M. E., Mohaddes, K., Ng, R. N., Pesaran, M. H., Raissi, M. & Yang, J. C. (2021). Long-term
macroeconomic effects of climate change: A cross-country analysis. Energy Economics, 104,
105624.

Koubi, V., Bernauer, T., Kalbhenn, A. & Spilker, G. (2012). Climate variability, economic growth, and
civil conflict. Journal of peace research, 49(1), 113-127.

Lelieveld, J., Pozzer, A., Poschl, U., Fnais, M., Haines, A. & Miinzel, T. (2020). Loss of life expectancy
from air pollution compared to other risk factors: a worldwide perspective. Cardiovascular
research, 116(11), 1910-1917.

1076



Besnili Memis,O. — Aydin, R. , 1065-1080

Lomborg, B. (2020). Welfare in the 21st century: Increasing development, reducing inequality, the
impact of climate change, and the cost of climate policies. Technological Forecasting and
Social Change, 156, 119981.

Magazzino, C. (2014). A panel VAR approach of the relationship among economic growth, CO2
emissions, and energy use in the ASEAN-6 countries. International Journal of Energy
Economics and Policy, 4(4), 546-553.

Mert, M. ve Aykan, H. (2022). Biiyiime ve Emisyonlar Arasindaki Asimetrik Nedensellik Analizi:
Tiirkiye Ornegi. Ekoist: Journal of Econometrics and Statistics, 36, 235-255.

Mert, M. ve Caglar, AE. (2019). Ewiews ve Gauss Uygulamali Zaman Serileri Analizi, Ankara: Detay
Yaymcilik.

Nain, M. Z., Ahmad, W. & Kamaiah, B. (2017). Economic growth, energy consumption and CO2
emissions in India: a disaggregated causal analysis. International Journal of Sustainable
Energy, 36(8), 807-824.

Oztiirk, I. & Acarave, A. (2010). CO2 emissions, energy consumption and economic growth in Turkey.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14(9), 3220-3225.

Oztiirk, S. ve Yiiksel, O. (2019). Karbondioksit Salmnim ile Biiyiime Arasindaki Iliski: 1960-2014
Tiirkiye Ornegi. Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(3), 63-72.

Pachauri, R. K. & Meyer, L. A. (2014). Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of
Working Groups I, Il and I11 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change.

Pao, H. T. & Tsai, C. M. (2011). Modeling and forecasting the CO2 emissions, energy consumption,
and economic growth in Brazil. Energy, 36(5), 2450-2458.

Rahman, M. M. (2017). Do population density, economic growth, energy use and exports adversely
affect environmental quality in Asian populous countries?. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 77, 506-514.

Rigas, N. & Kounetas, K. (2021). The Role of temperature, Precipitation and CO2 emissions on
Countries’ Economic Growth and Productivity.

Saat¢i, M. ve Dumrul, Y. (2011). Cevre Kirliligi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: Cevresel Kuznets
Egrisinin Tiirk Ekonomisi i¢in Yapisal Kirtlmali Es-biitiinlesme Y6ntemiyle Tahmini. Erciyes
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, 37, 65-86.

Saboori, B., Sulaiman, J. ve Mohd, S. (2012). Economic growth and CO2 emissions in Malaysia: a
cointegration analysis of the environmental Kuznets curve. Energy policy, 51, 184-191.

Selmi, R., Bouoiyour, J., Wohar, M.E. & Errami, Y. (2020). Is there an effect of policy-related
uncertainty on inflation? evidence from theUnited States under Trump. Applied Economics,
52(35), 3858-3873.

Sequeira, T. N., Santos, M. S. & Magalhdes, M. (2018). Climate change and economic growth: a
heterogeneous panel data approach. Environmental Science and Pollution Research, 25(23),
22725-22735.

Shahbaz, M., Hye, Q. M. A., Tiwari, A. K. & Leitdo, N. C. (2013). Economic growth, energy
consumption, financial development, international trade and CO2 emissions in
Indonesia. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 25, 109-121.

Stern, N. & Stern, N. H. (2007). The economics of climate change: the Stern review. Cambridge
University press.

Strobl, E. (2011). The economic growth impact of hurricanes: Evidence from US coastal
counties. Review of Economics and Statistics, 93(2), 575-589.

1077



Besnili Memis,O. — Aydin, R. , 1065-1080

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Elektrik, https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-elektrik,
28.03.23.

1078



Besnili Memis,O. — Aydin, R. , 1065-1080

Research Article

iklim Degisikliginin Ekonomik Biiyiime Uzerine EtKkisi: Tiirkiye Ornegi

The Impact of Climate Change on Economic Growth: Case of Turkey

Olcay BESNILI MEMIS Rahman AYDIN
Ars.Gor. Dr., Iktisadi ve Idari Bilimler Ars.Gor. Dr., Bitlis Eren Universitesi
Fakiiltesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Calisma Ekonomisi ve Endiistri {liskileri

Béliimii Iktisat Bolumiu

rahmnaydn@agmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0440-7468

olcay.besnili@atauni.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-1821-2143

Extensive Abstract

Climate is vital because it determines the air needed by living species. There are mathematical and
special conditions for location and to determine the climate. As a result of the change of these two
conditions, changes are observed in the climate. However, climate factors have changed in the last
century, and human activities have replaced mathematical and particular location-based changes.
Humanity has used the natural resources around it to meet its ever-increasing and changing needs, thus
affecting the natural environment. In this process, nature has suffered significant and irreversible
damages during the supply of raw materials, production and consumption of services. The widespread
view that humanity has changed the physical climate of the world is the most critical factor forming the
framework of the concept of climate change. Thus, climate change, with its causes and consequences,
has become one of the most current issues discussed globally. Human activities that change the climate
are known as greenhouse gases released into the atmosphere during production and consumption
processes, which disrupt the atmosphere's composition and cause the air to warm up. Carbon is the most
important of these gases, which has become almost synonymous with climate change. Carbon emission
(CE) varies according to the development level of the countries, the type of energy they use and their
reduction policies. However, climate change is a global problem, and the dynamics of globalization also
affect emissions in countries. In particular, the externalization of the production processes of developed
countries to developing countries causes developing countries to be mentioned with high carbon levels.
These countries use more carbon-containing production processes to sustain economic growth, thus
causing extensive damage to the Earth. In the current literature, it is seen that there is a significant
relationship between economic growth (EG) and per capita income in general. Thus, it is possible to say
that carbon-intensive processes characterize EG. This situation is considered unsustainable, and
countries are taking action to replace carbon-intensive investments globally with renewable energy
investments. At this point, analyzing the dynamics of the relationship between a country's CE and EG
is considered essential for the design of optimal reduction policies. As a matter of fact, with the
implementation of reduction policies, countries have to change, transform and even lose their carbon-
intensive production processes. Undoubtedly, many economic factors will suffer in this process.
Employment due to investments is one of these factors. There will be no talk of success in an economy
that cannot create employment. In this sense, unemployment is both a significant social impact and an
important concern when determining CE reduction policies. Therefore, the three dimensions countries
should realize together are; protecting the environment, developing the economy and maintaining social
stability. As can be seen from the existing literature, there is a significant relationship between economic
growth and per capita income in general. However, studies underline the importance of understanding
the relationship between carbon emissions and economic growth, stating that it is crucial for the design
of optimal mitigation policies (Azam, 2016; Deryugina & Hsiang, 2014; Hsiang, 2010; Kahn ve ark.,,
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2021; Rahman, 2017; Shahbaz, 2013). However, many elements of the country's economic performance
must be evaluated together to conclude (Chang, 2015). The state of the unemployment rate is considered
as important as the sustainability of economic growth. Unemployment is a significant social impact and
a primary concern when determining carbon emission reduction policies. For this reason, empirical
investigation of the relationship between carbon emissions and economic growth, considering the effects
of unemployment, provides the opportunity to evaluate the subject with a broader perspective. In this
context, the research aims to measure the relationships between climate change and economic growth
with annual data between 1991-2020 in Turkey by considering the effects of unemployment.

Turkey is a developing country with relatively high CE. Current studies have determined that there is a
significant relationship between EG and CE in Turkey. However, current research has not discussed
unemployment in this relationship. Despite this, although the relationship between CE and EG makes it
possible to discuss unemployment, empirical research will contribute to the literature. For this purpose,
the relationship between CE and EG for the period 1991-2020 in Turkey has been empirically
investigated by considering the effects of unemployment. The study used national income, carbon
emission, unemployment rate and inflation rate data from the World Bank database. First of all, the
descriptive statistics of the data were investigated. Afterwards, unit root research was conducted to
obtain consistent results from the hypothesis established to examine the research subject of the
study.ADF and PP unit root tests were used for unit root research. According to the ADF and PP unit
root test results, it was determined that all variables contain unit roots in their level values. However,
they are found to be stationary when the first difference is taken. Thus, it was decided to use the Johansen
Cointegration test and error correction (EC) test to investigate the existence of a long-term relationship
in the model established in the study. In order to apply the Johansen cointegration test, first of all, the
most appropriate lag length was determined with the help of the VAR model. Afterwards, a long-term
relationship in the model was determined according to the trace and eigenvalue statistics. Thus, the EC
model was used to determine the series' direction, which was understood to move together in the long
run. When the results of the EC model are examined, it is seen that the statistical meaning of the error
term and its coefficient are negative. Thus, it was concluded that 58.7% of the deviations occurring in
the t period would be corrected in the t+1 period. When the other results obtained from the EC model
are examined, it is seen that the CE, unemployment and inflation data are statistically significant.
However, while unemployment and inflation data harm national income, it has been determined that CE
data has a positive effect on national income. In other words, it was concluded that a unit shock in
unemployment and inflation data decreased the national income data by 0.425% and 0.225%,
respectively. A unit shock in CE increased the national income by 1.263%. Similar results were obtained
by Pao and Tsai (2011); Saboori et al. (2012); Shahbaz et al. (2013); Magazine (2014); Burke et al.
(2015); Azam et al. (2016); Nain et al. (2017); Rahman (2017); Bai et al. (2021); Islam et al. (2021) and
Rigas and Kounetas (2021).

As a result of the research, it is possible to say that the Turkish economy is growing due to carbon-
intensive production and employment is dependent on economic growth, while inflation affects
economic growth. A global transformation is expected to take place when the effects of climate change
become more advanced or when the implementation of global initiatives such as the Paris Agreement
becomes more widespread. It is already known that investments in renewable energy sources are
encouraged in the Turkish economy. According to the data of the Ministry of Energy and Natural
Resources, as of the end of February 2023, 30.3 per cent of the installed capacity is hydraulic energy,
24.4 per cent is natural gas, 20.9 per cent is coal, 11 per cent is wind, 9.3 per cent is solar, 1.6 per cent
is geothermal and 2.5 per cent is other sources. Although a significant stage has not yet been reached in
renewable energy production, transformation is considered inevitable. Therefore, in the current
situation, Turkey should be prepared for the renewable energy era, taking into account both economic
growth and climate change. In particular, inflation should be combated and economic policies based on
employment should be produced to minimise the social consequences of this transformation.
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