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ARTICLEINFO

Enerji, ekonomik faaliyetler ve iiretim siireclerinde temel bir girdi olarak 6ne gikmaktadir. Ulkelerin ekonomik
biiytime performansi ve dis ticareti lizerinde kritik bir rol oynayan enerji, sanayilesmenin hizla artmasi, kiiresel
ekonominin gelisimi ve ticaretin serbestlesmesi gibi faktorlere bagli olarak talep artisiyla karsi karstyadir. Bu
talebin en belirgin bir sekilde ortaya ¢iktig1 alanlardan biri, sanayi sektoriiniin temel alt dalin1 olusturan ve
iiretim siireglerinde enerjiyi énemli dl¢iide kullanan imalat sanayi sektoriidiir. Tmalat sanayi, iiretimin ve
tilketimin gergeklestigi genis bir yelpazede faaliyet gosteren ve cesitli alt sektorleri kapsayan bir endiistri
dalidir. Bu endiistri dali, mallarin tiretiminden tasarimina, isleme siireglerinden geri doniigiimiine ve tiiketiciye
ulagincaya kadar tiim asamalarinda enerjiyi kullanmaktadir. Ozellikle hammaddenin islenmesinden baglayarak
tiiketildigi son noktaya kadar tiretim ve imalatla ilgili tim endiistriyel faaliyetlerde kullanilan yogun enerji
tiiketimi, sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir. Gelismekte olan iilkelerin biiyiime siirecinde rol
oynayan imalat sanayi Tiirkiye igin kritik bir role sahiptir. GSYH i¢indeki pay1 %20’lerde olmasinin yani sira
toplam ihracatinin %87’si gibi bilyiik bir kismin1 olusturmaktadir. 1991-2021 yillarini kapsayan bu ¢alismada
Tiirkiye imalat sanayi enerji tiiketiminin karbon emisyonu ve ihracati arasindaki iligki Johansen esbiitiinlesme
yontemi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi kullanilarak test edilmistir. Analiz sonuglarina gore imalat
sanayi ihracati, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Toda-Yamamoto nedensellik analizine gore ise imalat sanayi ihracati ile karbon emisyonu arasinda gift yonlii
nedensellik iliskisi oldugu bu degiskenlerin karsilikli olarak birbirini etkiledigi, imalat sanayi enerji
tiiketiminden ihracata dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig: tespit edilmistir.
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Energy stands out as a fundamental input in economic activities and production processes. Energy, which plays
a critical role in the economic growth performance and foreign trade of countries, is facing an increase in
demand due to factors such as the rapid increase in industrialization, the development of the global economy
and the liberalization of trade. One of the areas where this demand is most evident is the manufacturing
industry, which constitutes the main sub-branch of the industrial sector and makes significant use of energy in
production processes. The manufacturing industry is a branch of industry that operates in a wide range of areas
where production and consumption take place and covers various sub-sectors. This industry uses energy at all
stages from the production of goods to their design, from processing to recycling and until they reach the
consumer. The intensive energy consumption used in all industrial activities related to production and
manufacturing, especially from the processing of raw materials to the final point of consumption, is an
important source of greenhouse gas emissions. The manufacturing industry, which plays a role in the growth
process of developing countries, has a critical role for Turkey. Its share in GDP is around 20% and it accounts
for 87% of Turkey's total exports. In this study covering the period 1991-2021, the relationship between
Turkey's manufacturing industry energy consumption, carbon emissions and exports is tested using Johansen
cointegration method and Toda-Yamamoto causality analysis. According to the results of the analysis, it is
determined that there is a long-run relationship between manufacturing industry exports, energy consumption
and carbon emissions. According to Toda-Yamamoto causality analysis, it is determined that there is a
bidirectional causality relationship between manufacturing industry exports and carbon emissions, these
variables mutually affect each other, and there is a unidirectional causality relationship from manufacturing
industry energy consumption to exports.
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EXTENDED ABSTRACT

With the rapid population growth and industrialisation in emerging countries, the demand for energy is increasing
rapidly. Energy is a mandatory production factor in production processes and is seen as the main input. It is one of
the main indicators reflecting the potential for economic and social development. Since energy increases total
production and living standards, It can be asserted that a linear relationship exists between socioeconomic
improvements. In addition, it can be said that economic development and increase in welfare also increase energy
consumption. For this reason, energy consumption generally proceeds in parallel with economic growth. Because
economic growth is generally associated with increased production and industrial activities. Since production and
industry require large amounts of energy, the demand for energy increases. Therefore, the impact of energy on
economic growth has been widely analysed and discussed in the literature. Energy is used in all economic processes,
is considered as the main input and is seen as the key input of economic growth. However, in recent years, the carbon
emission caused by energy consumption has come to the fore. It is stated that a large portion of carbon emissions
arise from the use of fossil resources in the energy sector and carbon emissions gradually increase as energy
consumption increases. For this reason, the interaction between energy consumption and carbon emissions has been
an important topic of economic analysis in the recent literature. One of the main reasons for this is the increase in
demand for energy used in all economic activities with globalisation and industrialisation. In particular, the
acceleration of international trade not only encourages economic growth, but also leads to an increase in energy use
and greenhouse gas emissions in developing countries such as Turkey. Although there is a widespread empirical
literature on this subject, this study differs from other studies in that energy consumption and carbon emissions are
analysed within the scope of the sector. In the study, the manufacturing industry sector, which is particularly important
for Turkey, is taken into consideration. The manufacturing industry sector is one of the most important sub-sectors of
the industrial sector and includes twenty-one sub-sectors. Manufacturing industry is the branch of industry in which
raw materials to be used in production are processed and transformed into intermediate products. Manufacturing
industry plays an essential role in terms of growth and development. Most of the goods that are the driving force of
growth and subject to trade are produced in the manufacturing industry. Manufacturing industry is very important
especially in terms of providing added value, offering employment opportunities, providing international
competitiveness, and implementing technology and innovation policies. Increasing the share of sectors in the total
production of developing countries like Turkey is seen as one of the distinguishing features of development. Although
the share of Turkey's manufacturing industry sector in GDP has increased over time, the share of the sector is 21 per
cent today. The manufacturing industry, which also has an important share in foreign trade, meets 87% of total export.
With the start of the industrialisation process, energy has become the locomotive and driving force of industry.
Production activities in the manufacturing industry require intensive energy use. As a result of energy use, gases that
increase environmental pollution emerge. The reason for this situation is due to the use of fossil fuels and the
production of industrial activities by ignoring the environment. Therefore, the primary focus of the study is on energy
use and carbon emissions, which are key contemporary concerns. Furthermore, upon reviewing the literature, it
became apparent that no sector-specific study exists. Despite having a high share in Turkey's exports, the
manufacturing industry, which is one of the main causes of environmental pollution and stands out with its high
energy requirements, has not been adequately addressed in previous studies. Thus, this study seeks to address this gap
in the existing literatiire. The manufacturing industry, which is one of the main sectors of Turkey's largest exporter
group, constitutes another source of the study. Therefore, production and export processes are closely related to energy
consumption and environmental impacts. The fact that the manufacturing industry accounts for 87% of total exports
and the high need for energy to sustain production activities further increases the importance of this study.
Consequently, this study examines the connection between energy consumption, carbon emissions, and exports of the
Turkish manufacturing sector from 1991 to 2021 using the Johansen cointegration test and Toda-Yamamoto causality
analysis. The results of the analyses revealed that there is a long-run relationship between the variables. It is seen that
there is a bidirectional causality relationship between the exports of the manufacturing industry and carbon emissions
and that both variables affect each other. There is a unidirectional causality from energy consumption to exports.
Approximately 40 per cent of manufacturing industry exports are made to the EU. Considering this situation,
environmental and climate issues such as the Paris Agreement and the Green Deal, which are on the agenda, come to
mind. It reveals that Turkey needs to work especially in the field of energy and that it should focus more on renewable
energy sources. In addition to these, production forms should focus on technology and carbon emission should be
prevented. In this regard, it is very important for Turkey to develop its policies and take sustainability measures in
the developing world market and changing commercial conditions.
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Giris

Ihracat, bir iilkenin yurt iginde iirettigi mal ve hizmetlerin uluslararas1 piyasalara
satilmast demektir. Ekonomik biiyiime iizerinde olumlu etkiler yaratan ihracat, doviz gelirlerini
artirarak ihtiya¢ duyulan teknolojinin ve sermaye mallarinin ithalati i¢in finansman saglar ve
iilke ekonomisinin iiretim potansiyelini artirir (Doyle, 2001, s. 32). Bu baglamda, ekonomik
biiylimenin ihracat artisiyla desteklendigini savunan dort temel ihracata dayali biiytiime hipotezi
bulunmaktadir. Keynesyen yaklasim, ihracat artisinin dis ticaret ¢arpani etkisiyle gelir artisina
neden oldugunu 6ne siiren ilk teorik yaklasimdir. ikinci yaklasim, ihracattan elde edilen dovizin
ara ve sermaye mali ile teknolojinin ithalini finanse ederek biiylimeye katki sagladigini ileri
siirmektedir. Ugiincii yaklasim, ihracat artisinin rekabetci bir ortam olusturarak piyasalarda bir
dizi degisiklige neden oldugu belirtilmektedir. Saat¢ioglu ve Karaca'nin (2004) belirttigi lizere
rekabet ortami, ekonomilerin yeni teknolojileri uygulama ve bunlara uyum saglama stirecinde
yenilikleri tesvik eder ve maliyetleri azaltma yolunda bir itici gii¢ olusturur. Ihracattaki artis,
isletmelerin daha genis pazarlara erisimini ve daha fazla miisteriye ulasmasini saglar. Bu durum,
isletmelerin dlgek ekonomilerinden faydalanma imkanini artirir. Olgek ekonomileri, bir
isletmenin {iretim miktarin1 artirarak birim maliyetlerini diisiirmesine olanak tanir (Ramos,
2001, s. 614; Awokuse, 2005, s. 128). Bu dogrultuda ihracat, daha etkili yonetim ve {iretim
yontemleri araciligiyla ekonomiye olumlu dissalliklar kazandirir (Ozcan ve Ozgelebi, 2013, s.
3). Ozellikle sanayi sektorii, bu digsalliklardan en ¢ok yararlanan alanlardan biri olarak, bir
iilkenin ekonomik kalkinma seviyesinin dnemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Sanayi
sektoriiniin alt dali olan imalat sanayi, ekonomi igerisinde diger sektorlerin biiylimesine ve
gelisimine katki sagladigr i¢in biiylimenin lokomotifi olarak goriilmektedir (Kaya ve
Yalginkaya, 2016, s. 96-97). Ileri teknoloji, verimlilik ve rekabetci iiretim sayesinde imalat
sanayisi ekonomide bliylimeyi tesvik eder, istihdamu artirir ve uluslararasi arenada rekabet giicti
kazandirir. Bu nedenle, bir iilkenin sanayilesme siirecinde imalat sanayisine odaklanmasi
genellikle ekonomik basari i¢in kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye'nin ihracat yapisi biiytlik dlgiide
imalat triinlerine dayanmaktadir. Toplam ihracatinin %87’si imalat sanayisi tarafindan
yapilmaktadir ve imalat sanayinin GSYH’deki pay1 %20°dir.

Sanayilesme ekonomik biiyiimenin yani sira dogal kaynaklarin kullanimini ve enerjiye
olan talebi artirmaktadir. Enerji, tiretim siireclerinde aktif rol oynayan onemli bir girdidir.
Neoklasik iktisat teorisine gore, enerji genellikle bir ara madde olarak kabul edilmektedir. Buna
karsilik, biyofizik ekonomisi yaklagimi enerjiyi merkezi bir rolde ele alir. Bu yaklasima gore
tiretimin temel faktorii enerjidir ve enerji, diger iiretim faktorlerini saglamak ve tiretim siirecini
desteklemek i¢in gereklidir. Enerjiye olan gereksinim ve bundan kaynakli enerji talebindeki
artig, fosil kaynakli enerjiye olan talebi beraberinde getirerek CO> gibi sera gazi emisyonlarint
da artirmaktadir. Weber vd. (2008), 6zellikle gelismekte olan iilkelerin dis ticaretinin enerji
kullanimina bagli oldugu ve bu durumun sera gazi emisyonlarina yol actigini belirtmektedir.
Bu durum dogal ¢evrenin hizla degismesine, iklim degisikli§ine ve ekosistemlerin
dengesizlesmesine yol agmaktadir (Ozbay, 2023, s. 83). Ozellikle Tiirkiye nin sanayilesme ve
ekonomik biiyiime siireclerindeki ilerlemesinin kiiresel sera gazi emisyonlar1 tizerindeki etkileri
incelendiginde; Tiirkiye nin kiiresel CO2 emisyonu siralamasinda 1960 yilinda 38. sirada,
2019'da ise 16. sirada oldugu goriilmektedir (Global Carbon Atlas, 2021). Son zamanlarda ¢evre
kirliliginin azaltilmas1 amaciyla ihracat ve ithalat yapilmasi sartinin 6ne siiriilmesiyle birlikte
iilkelerarasindaki ticaret kosullarinin karbon emisyonunu ve enerji tiiketimini azaltilmasi
yoniindeki politikalarin tartigilmasi dig ticaret ve enerji tiiketimi degiskenlerinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ayrica sera gazi emisyon azaltimi taahhiidiine dayanan Paris Anlasmasi, Yesil
Mutabakat gibi uluslararasi ¢evre politikalarini uygulamaya calisan Tiirkiye’nin, ¢evre
performansini ele alan ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, 1991-
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2021 yillarina ait veriler kullanilarak Tiirkiye nin imalat sanayi ihracatinin, imalat sanayi enerji
tiiketimi ve karbon emisyonu arasindaki iliski esbiitiinlesme ve nedensellik testleri kullanilarak
incelenmistir. Karbon emisyonuyla ilgili son verilerin 2021 yilinda yayimlanmasi sebebiyle bu
analizde yer alan tiim degiskenler i¢in son yil olarak 2021 yil1 kabul edilmistir. Calismanin ilk
boliimiinde imalat sanayi teorik acidan ele alinmis, sektore ait dis ticaret degerleri, enerji
tiikketimi ve karbon emisyonu verileriyle bu bilgiler desteklenmistir. Ikinci boliimiinde literatiir
taramasi yapilmistir. Uglincii boliimde metodoloji ve yontem hakkinda bilgiler verilmis daha
sonra analiz sonuglar1 degerlendirilip 6zetlenmistir.

Teorik Cerceve

Sanayilesme, bir ililkenin hem ekonomik gelisiminin hem kalkinma politikalarinin
temelinde yer almaktadir. Bu siiregte hem {iretim kapasitesinin artirilmas1 hem de ekonomik
kalkinmanin desteklenmesi agisindan imalat sanayi kritik bir rol {istlenmektedir. Imalat, genel
anlamda bir {riiniin {iretim siirecini ifade ederken, imalat sanayi hammaddelerin ya da yar1
mamullerin makine veya insan emegi kullanilarak sanayi tirtinlerine dontistiiriildiigii endiistri
dalidir. imalat sanayi, nihai {iriinlerin {iretimini saglayan ve cesitli ekonomik faaliyetlerin
temelini olusturan ¢ok genis kapsamli bir sektordiir. Sektér, hammaddelerin islenmesi,
kullanilmasi, tiretilmesi aracilifiyla bitmis mal ya da mamul olarak ekonomiye katma deger
saglamaktadir. Ayrica iilkenin ihracat potansiyelini artirma, istihdam saglama, teknolojik
ilerleme ve inovasyonu tesvik etme, ekonomik cesitlilik ve déniisiim sunmaktadir. imalat sanayi
sektorii, deger yaratma, {riin ¢esitliligini artirma, tiriinlerin gelistirilmesi ve yiiksek katma
degerli iiriinlerin tiretiminde aktif rol oynadig: icin sektorlerin iiretim kapasitesi ve verimlilik
diizeyleri acisindan rekabet giiglerinde 6nem tasimaktadir. Sektor, hizmet ve tarim gibi diger
endiistrilerin gelisimini etkilemektedir. Ozellikle hizmet sektoriinde iiretkenligi artiran ulagim
araglari, tarim sektoriinde verimliligi ylikselten makine ve techizatlar ile ilag¢ ve giibreler, imalat
sanayi sektoriiniin teknoloji gelistirme siirecleri sayesinde iiretilip kullanilmaktadir. Bir tilkenin
gelismislik diizeyinde kritik bir degere sahip olan imalat sanayi hem kendi hem de diger
sektorlerin  gelisimini  desteklemesi nedeniyle biliylimenin temel dinami8i olarak
degerlendirilmistir (Tung, 2007, s. 64). Sektorler arasi is birligi ve endiistriyel iligkileri imalat
sanayi sektorlinlin entegre bir yapisinin oldugunu vurgulamaktadir. Sektor iiretimi, istthdami
desteklemekte, ekonomik ¢esitliligi artirmakta, yeniliklere firsatlar sunmakta ve daha fazla
sermaye birikimi saglamaktadir (Haykir ve Aydin, 2019, s. 516). Ayni1 zamanda biinyesinde
barindirdig1 farkli alt sektorlerle genis bir kapsama sahiptir. Bu ¢esitlilik, sistemsel ve sektorel
soklar karsisinda ekonomiyi daha direncli kilmaktadir (Ritchie vd., 2012, s. 4). Bulutay (2005),
imalat sanayiyi verimlilik artisinin, temel kaynagi oldugunu belirtmektedir ve sektoriin hem
istihdam hem de tiretimde dnemli bir paya sahip olduguna dikkat ¢cekmektedir. Ayrica, iilkenin
GSYH'sine de 6nemli 6l¢iide katki saglayarak, bireylerin satin alma giiciinii artirmakta ve talep
diizeyini olumlu yonde etkilemektedir. Yiiksek katma deger yaratma ve rekabetgi olma
potansiyeline sahip olan sektor, dis ticaret dengesini saglama veya dis ticaret acigini1 kapatma
noktasinda kritik bir rol oynamaktadir. Asagida yer alan grafikler, imalat sanayinin hem dis
ticaret degerlerine katkist hem de GSYH ig¢indeki payimi gostererek, sektoriin ekonomideki
Onemini, verilerle desteklemektedir.
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Grafik 1: Imalat Sanayi Ihracat ve thalat Degerleri ($)
Kaynak: TUIK, Sektorel Dis Ticaret Verileri

Grafik 1, Tirkiye'nin 1991'den 2021'e kadar olan donemdeki imalat sanayi sektoriine
ait ihracat ve ithalat degerlerini gostermektedir. Thracat ve ithalat degerleri genel egilimleri
incelendiginde, her iki durumda da artis egiliminin oldugu goriilmektedir. Ancak degerler bazi
yillarda azalig gosterdiginden donem icerisinde dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin
imalat sanayi ihracatt 1991°den 2008’e kadar siirekli bir artig gostermis, 1991 yilinda 10.829
milyar dolar olan imalat sanayi 2008 yilinda 125.187 milyar dolara ulasmistir. ihracat hacminde
2008'deki kiiresel ekonomik krizle birlikte bir diisiis yasanmis, 125.187 milyar dolar olan
ithracat, 2009 yilinda 95.449 milyar dolara diigsmiistiir. Ancak, kriz sonras1 donemde sektorde
tekrar artis trendine girildigi gézlemlenmistir. 2020'de ise kiiresel COVID-19 pandemisinin
etkisiyle bir diisiis olmasina ragmen 2021 yilinda hizla toparlanarak rekor seviyelere ulagsmis
ihracat 150.616 milyar dolardan 200.585 milyar dolara yiikselmistir. Imalat sanayi sektoriiniin
ithalat verilerine bakildiginda da benzer bir egilim goriilmektedir. 1991 yilindan 2008 yilina
kadar sektor ithalat1 16.446 milyar dolardan 150.252 milyar dolara kadar yiikselmistir. 2009
yilinda 11.030 milyar dolara diisen ithalat donemsel dalgalanmalar ve farkli artis oranlari
gostermeye devam etmistir. 2020 yilinda 169.390 milyar dolar olan imalat sanayi ithalati
2021'de pandeminin etkisinin azalmasiyla tekrar artis trendine girmistir.
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Grafik 2: imalat Sanayi Ihracat ve Ithalatinin Toplam fhracat ve Ithalat Igerisindeki Pay1

Kaynak: TUIK, Sektérel Dis Ticaret verilerinden alinarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Grafik 2’de imalat sanayi sektoriiniin Tiirkiye nin toplam ihracat ve ithalat i¢erisindeki
pay1 verilmektedir. Tiirkiye'nin toplam ihracatinin ortalama %87'sinin imalat sanayi sektorii
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tarafindan karsilandig1 goriilmektedir. 1991 yilinda toplam 13.59 milyar dolarlik ihracatin 10.83
milyar1 imalat sanayi sektorli tarafindan yapilmisti. Bu deger, toplam ihracatin %79’unu
karsilamaktadir. Toplam ihracattan sektoriin en fazla aldigi pay %94.32 ile 2004 yilinda
yasanmigtir. 2021 yilinda yine toplam ihracatin %89’u imalat sanayi sektorii tarafindan
karsilanmaktadir. Bu, Tirkiye'nin ihracatinin énemli bir kisminin imalat sanayi iriinlerine
dayandigin1 gostermekte, Tiirkiye’nin toplam ihracattaki orani ile imalat sanayi sektoriiniin
onemi godzler oniine serilmektedir. Imalat sanayinin ithalat degerleri incelendiginde 1991
yilinda 21.02 milyar dolarlik toplam ithalat yapilmis, 16.45 milyar dolar ithalatin yani %78’
imalat sanayi kargilamaktadir. Toplam ithalat igerisinde en fazla pay1 %82.72 ile 167.243 milyar
dolar ile 2016 yilinda yapilmistir. 2021 yilinda toplam ithalat icerisindeki pay1 194.737 milyar
dolar ile %71 dir. imalat sanayi sektdriiniin toplam ihracat igerisindeki pay1 yiiksek seviyelerde
olmasina ragmen imalat sanayi dis ticaret dengesi incelendiginde aslinda sektoriin dis ticaret
acig1 verdigi goriilmektedir. 1991 yilinda 5.617 milyar dolar dis ticaret acig1 2011 yilinda
57.967 milyar dolar olmustur. Genellikle 1991-2020 yillarinda dis ticaret agig1 veren sektor,
yalnizca 2021 yilinda 5.847 milyar dolar dis ticaret fazlas1 vermistir.
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Grafik 3: imalat Sanayi Katma Degerinin GSYH Igindeki Pay1
Kaynak: OECD

Ulkenin gelisim siireci degerlendirilirken; en temel gdstergelerden biri imalat sanayinin
GSYH igerisindeki yeridir. Imalat sanayinin ekonomi igerisindeki pay1 iilkenin sanayilesme
seviyesini, endiistriyel gelisimini ve ekonomik yapisin1 anlamak i¢in dnemli bir gostergedir.
Grafik 3’te imalat sanayinin GSYH icindeki pay1 gosterilmistir. Sektoriin GSYH pay1 biiyiime
hiz1 istikrarsiz bir seyir gostermektedir. 1991 yilinda %22.17 dolaylarinda iken sonrasinda
azalmalar yasayarak bu deger 1993’te %20 civarina gerilemistir. 1994-1998 yilina kadar
%20’lerin iizerinde ger¢eklesmis daha sonra 2000 yil1 ile azaliglar devam etmis, 2010 yilinda
bu deger %15’e kadar diismiistiir. Sonraki yillarda dalgalanmalar yasanmis 2013 y1l1 itibariyle
sektoriin pay1 yiikkselmeye baslamistir. Son olarak 2021 yilinda imalat sanayi sektoriiniin GSYH
icerisindeki pay1 %22.23 dolaylarinda gergeklesmistir.
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Grafik 4: Imalat Sanayi- Sanayi Uretim Endeksi
Kaynak: TUIK (2015=100)

Sanayi iiretim endeksi, belirli donemlerde iilkenin sanayi sektoriindeki faaliyetlerini
gosteren en onemli gostergelerden biridir. Bu endeks sanayi sektoriiniin meveut durumunun,
sanayi tiretimindeki artis-azalis degisimlerinin karsilastirmali olarak takip edilmesini
saglamaktadir. Ekonomi icinde sanayi sektdriinde meydana gelen gelismeleri ve uygulanan
politikalarin etkililigini, kisa donem igerisindeki degisimleri 6l¢mek amaciyla kullanilmaktadir.
Endeks, Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aylik olarak agiklanmakta, imalat, elektrik gaz,
buhar ve iklimlendirme {iretimi ve dagitimi, madencilik ve tas ocake¢ilig1 olarak farkli sanayi
gruplarin1 kapsamaktadir. Grafik 4’te 1991-2021 yillar1 arasinda imalat sanayi iiretim endeksi
verilmistir. 1991 yilinda %77 olan imalat sanayi iiretim endeksi, 2021 yilinda %135.90’a
ulagsmistir. S6z konusu dénem boyunca endeks yaklasik %59 oraninda artis gostermistir. Bu
durum, imalat sanayinin liretimde 6nemli bir biiylime kaydettigini ancak, endeksin keskin inig
cikislar nedeniyle izledigi seyrin istikrarsiz oldugunu ortaya koymaktadir. En diisiik sanayi
iiretim endeksi degeri %59.08 ile 2009 yilinda gergeklesmistir. Grafikte 4°te de goriildiigii tizere
imalat sanayi iiretim endeksi 2008 yilinda yasanan kiiresel kriz, 2020 yilinda yasanan Covid-
19 salgini, ekonomik ve siyasi olaylardan imalat sanayi, ciddi bir sekilde etkilenmistir. 2021
yilinda diinya genelinde pandemiye kars1 miicadelede asinin bulunmasi toplumda gilivenin
artmasina ve ekonomik aktivitenin canlanmasina katkida bulunmus ve bu gelismeler imalat
sanayisini pozitif yonde etkilemistir. Sanayi liretim endeksi, imalat sanayinde 2021 yilinda
%35’lik bir artis kaydetmistir. Bu artis, sektoriin pandemi sonrast donemde bir iyilesme
yasandigin1 géstermektedir.

Uretim, reel ekonomik biiyiimenin temelini olusturur ve genellikle emek ve sermaye
gibi iki temel faktore dayanmaktadir. Ancak endiistriyel devrim enerjinin, iiretim siireclerinde
onemli bir bileseni haline gelmesini saglamis, enerji iiretim siireclerinde daha etkin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Enerji, ekonomik biiylime siirecinde sosyal ve politik anlamda
olduk¢a dnemlidir. Uretim girdilerinden biri olan enerji; tarim, sanayi ve ulasim gibi temel
sektorlerin tiim faaliyetlerdeki kullanimi1 nedeniyle ekonomideki enerji arzi {izerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir. Enerjinin temel faktor olarak kabul edilmesinin nedeni nihai mal iiretiminde
kullanilan bir faktor olmasi ve emek ve sermayeyi ikame edebilir olmasidir (Stern, 2004; Pata,
2016, s. 33). Geleneksel biiylime teorilerini savunan iktisatgilara gore enerji ara mal olarak
degerlendirilmektedir (Cheng ve Andrews, 1998, s. 35). Hammaddeleri isleyerek genis bir iiriin
yelpazesi lireten imalat sanayi sektorii, genellikle diger endiistrilere de hammadde, bilesen veya
nihai iiriin tedarik etmektedir. Uretim ve tiiketim siireglerinde kritik bir konuma sahip olan bu
sektor, yogun enerji talebi ve beraberinde enerji tiikketimini getirmektedir. Gokce (2007),
sanayide kullanilan enerji miktarinin tiretim miktarin1 artirdigin1 ve artan iiretim miktar
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beraberinde hasila artisina neden oldugunu dolayisiyla sanayide kullanilan enerji miktarinin
ekonomik biiylimenin artmasini sagladigini ifade etmektedir. Ayrica, enerji tiiketimi ve biiyiime
arasindaki iligki “biiyiime hipotezi” ile agiklanmaktadir. Biiylime hipotezine gore enerji, liretim
stireclerinde emek ve sermayeyi tiim asamalarda tamamlayan temel faktordiir. Bu sebeple
ekonomik biiylime iizerinde enerjinin rolii cok dnemlidir. Ayn1 zamanda hipoteze gore enerji
tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu, enerji tiiketiminde
meydana gelen artisin ekonomik biiylimeyi artirdigi veya enerji tiikketimindeki azalisin,
ekonomik biiylimeyi azaltacagi dne siirlilmektedir.

Grafik 5: Toplam Enerji Tiiketimi-imalat Sanayinin Enerji Tiiketimi (Bin-Ton Esdeger Petrol (TEP))
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Grafik 5’te T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gore Tiirkiye’de
toplam enerji tiiketimi ve imalat sanayinin enerji tiikketimi verileri diizenlenmistir. 1991-2021
yillart arasinda sektdrde enerji tiikketiminde bir istikrarsizlik goriinmektedir. 1996'dan 1997'ye
ve 2005'ten 2007'ye kadar olan donemlerde enerji tiiketiminde onemli artiglar yasanmistir.
1994, 1998, 2001 ve 2008 gibi ekonomik krizlerin yasandig1 yillardan sonra imalat sanayi
sektorli faaliyetlerindeki azalmanin ve akabinde enerji tiiketiminde meydana gelen
dalgalanmalarin makul bir zemine oturtulmas1 gelecekte de bu tip olaylarin sektdr hacmi ve
enerji tiiketimine etkileri incelenirtken goz Oniinde bulundurulmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu donemlerdeki ekonomik belirsizlik ve azalan talep, sektorde {iretim
aktivitelerinde azalmalara yol agmistir. 1991 yilinda imalat sanayinin enerji tikketimi 14.400 ton
esdeger petrol iken; 2021 yilinda 40.334 ton esdeger petrole ylikselmistir. Bu, yaklasik olarak
i¢ katlik bir artisa denk gelmektedir. 2020 yilinda pandeminin etkisiyle 2021 yilinda asilarin
yayginlagsmas1 ekonomilerdeki kisitlamalarin kademeli olarak kaldirilmasi ve tiiketim talebinin
yeniden canlanmasiyla birlikte ekonomik toparlanma siireci baglamistir. Bu durum, imalat
sanayi gibi enerji yogun sektorlerde iiretimin artmasina ve dolayisiyla enerji tiilketiminde
artiglara yol agcmistir. Tiirkiye’nin sektorel enerji tiiketimi verileri incelendiginde ise 2021
yilinda %33 ile sanayi sektorii, %28 ile ¢evrim ve enerji sektorleri %28, ulastirma ise %24
enerji tiiketimi en fazla olan sektorler olarak 6ne ¢ikmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, 2021). Ayn1 zamanda enerji yogunlugu imalat sanayinin sektorlerine gore de farklilik
gostermektedir. Ana metal, kimya ve kimyasal {iriinler ve metalik olmayan mineraller yogun
enerji kullanan sektorler iken; biiro ve hesaplama makinalari, makine ve ekipman, elektrikli
makine, motorlu tagitlar gibi sektorlerde az enerji yogun olan sektorlerdir. Ara diizeyde enerji
yogun olan imalat sanayi alt sektorii ise petrokimyasallar, kagit, hamur ve basim aga¢ ve agag
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iirlinleri, gida ve tiitiin ve deri tekstil sektorleridir (UNIDO Industrial Development Report,
2011, s. 60).

Ekonomik biiylime ve gelisme artan {iretim ve tiiketim faaliyetleriyle iliskilidir. Ancak
artan liretim ve tiiketim sonucunda doganin dengesi bozulmakta ve dogal yap1 olumsuz yonde
etkilenmektedir. Uretim faaliyetleri ve endiistriyel siirecler, sera gazi emisyonlarinin artmasina
neden olmaktadir. Bu gazlarin miktarlarinda meydana gelen artis hem kiiresel 1sinma hem de
iklim degisikligi gibi iki sorunu ortaya ¢ikarmis, bu da diinya iilkeleri i¢in dnemli sorun haline
gelmistir. Imalat sanayi iilkelerin ekonomik dinamik giiciinii olusturmaktadir. Ancak sektoriin
biiylimesi genellikle iiretim i¢in tiiketilen kdmiir, dogalgaz ve petrol gibi karbon temelli enerji
kaynaklarinin miktarin1 artirdigindan sera gazina neden olmaktadir. Imalat sanayi, hem
dogrudan iiretim siireclerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlariyla hem de sektoriin genel
enerji talebiyle dolayli olarak sera gaz iiretimi ile iliskilidir (Unliioglu ve Dagdemir, 2023, s.
22).
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Grafik 6. Imalat Sanayi Sera Gaz1 Emisyonu (CO, Esdegeri)
Kaynak: TUIK, Sera Gaz1 Emisyon verileri (2021)

Atmosfere salman sera gazi emisyonlarinin dagilimi endiistriyel olarak farklilik
gostermektedir. Bu farklilik ¢esitli endiistrilerin faaliyetlerine ve liretim siireclerine bagl olarak
ortaya c¢ikar. Bazi sektorler digerlerinden daha fazla sera gazi emisyonuna neden olurken bazi
sektorlerin sera gazina etkisi daha azdir (Olokesusi ve Ogbu, 1995, s. 368). Grafik 6’da
Tiirkiye’de toplam sera gazi emisyon (milyon ton) CO; esdegeri degerleri verilmistir. Sera gazi
emisyonlarina iligkin veriler en son 2021 yilina kadar yayimlandigindan son yil olarak 2021
degerlendirilmistir. Tiirkiye’de 1991 yilinda toplam 226.8 milyon ton CO» esdegeri iken 2021
yilinda bu deger 564.4 milyon ton CO> esdegerine ulagmistir. 2001 yilindan itibaren bu deger
siirekli olarak artmustir. Imalat sanayi sektdriine ait sera gazi emisyon milyon ton CO» esdegeri
incelendiginde 2001 yilindan itibaren siirekli bir artis goriilmektedir. 1991 yilinda 24.68 milyon
ton CO; esdegeri iken 2021 yilinda 75.1 milyon ton CO» esdegerine ylikselmistir. 2021 yilinda
sera gazi emisyonunun %13.31°1 imalat sanayiden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de 1991-2021
yillar1 arasinda toplam sera gazi emisyonunun ortalama %71°1 enerji, %12’si imalat sanayi
sektoriinden %17’si tarim sektoriinden kaynaklanmaktadir.

Literatiir Taramasi

Bu boliimde konu ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Literatiir incelendiginde
daha ¢ok enerji tiiketimi-biiyiime, enerji tiikketimi- cari agik, enerji tiiketimi-dis ticaret dengesi,
karbon emisyonu-biiylime arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalarin yogunlukta oldugu
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gbzlemlenmistir. Mevcut literatiirde 6zellikle sektdr bazinda degiskenler kullanilarak ele alinan
caligmaya rastlanmamistir. Bu c¢aligmada literatiirde belirtilen eksiklikten yola ¢ikilarak ve
imalat sanayinin Tiirkiye ihracati agisindan 6nemli bir sektér olmasi nedeni ile imalat sanayi
ithracatinin enerji tiikketimi ve karbon emisyonu arasindaki iliski arastirilmistir.

Narayan ve Smyth (2005), 1974-2002 donemleri yillik verileri kullanarak 6 Ortadogu
iilkesine panel esbiitiinlesme ve VECM analizi yapmistir. Calismada kisi basina diisen GSYH,
elektrik tiiketimi ve ihracat arasindaki iliski incelenmistir. Analiz sonucuna gore degiskenler
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi ortaya ¢ikmistir.

Jalil ve Mahmud (2009), 1975-2005 yillar1 verilerini kullanarak Cin’deki karbon
emisyonlari, gelir, dis ticaret ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi ARDL ydntemiyle
incelemistir. Analiz bulgulari, karbon emisyonlarinin uzun dénemde enerji tiiketimi ve gelir
tarafindan belirlendigini ancak ticaret ile karbon emisyonu arasinda anlamli bir iliskinin
olmadigini gostermektedir.

Halicioglu (2009), Tirkiye'nin 1960-2005 yillarina ait verileri kullanarak karbon
emisyonlari, gelir, dis ticaret ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Granger
nedensellik analizi kullanilan ¢alismada Tiirkiye’de karbon emisyonlarini agiklamada dncelikle
gelir diizeyinin daha sonra enerji tiikketimi ve dis ticaretin geldigini ortaya koymustur.

Hossain (2011), 1971-2007 yillarina ait verileri kullanarak yeni sanayilesmis tilkeler
(NIC) tizerinde Panel esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi yapmistir. Karbon
emisyonlari, ekonomik biiylime, ticari aciklik, enerji tiiketimi ve kentlesme arasindaki dinamik
nedensel iligkileri test etmistir. Degiskenler arasinda uzun vadeli nedensellik iliskisine dair bir
kanit olmadigini analiz etmistir. Ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine ekonomik biiyiime ve
ticari acgikliktan karbon emisyonlarina, ticari agikliktan ekonomik biiylimeye tek yonlii kisa
vadeli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varmistir.

Farhani vd (2014), Tunus’un 1971-2008 yillarina ait karbon emisyonu, ticaret, enerji
tilkketimi ve bilylime verilerini kullanarak ARDL yontemi ile degiskenler arasindaki iligkiyi
incelemistir. Analiz bulgularina gore degiskenler arasinda uzun donemli ve ¢ift yonlil
nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Al-Mulali ve Sheau-Ting (2014), 1990-2011 yillarinda 6 farkli bolgeden 189 iilkeye ait
ticaret, enerji tiikketimi, karbon emisyonu, ihracat ve ithalat verilerini kullanarak degiskenler
arasindaki iligskiyi OLS (FMOLS) testi ile analiz etmistir. Analiz sonuglarina gére; Dogu Avrupa
disinda kalan tiim bolgelerde ticaret degiskenleri ve enerji tiiketimi, ticaret ve karbon emisyonu
arasinda uzun dénemli pozitif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kesing6z ve Karamelikli (2015), Tirkiye nin dis ticaret, ekonomik biiyiime ve enerji
tilkketimi faktorlerinin karbon emisyonlari iizerinde bir etkisinin olup olmadigini 1960-2011
yillarina ait verileri kullanarak ARDL sinir testi ile incelemistir. Sonuglara gore karbon
emisyonunun, dis ticaret ve ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu
ortaya ¢ikmustir.

Anatasia (2015), Tayland ve Malezya’da 1978-2008 donemlerine ait GSYH, enerji
tilkketimi, ihracat ve karbon emisyonu arasindaki iligkiyi incelemistir. Tayland’da ihracattan ve
GSYIH’den karbon emisyonuna ve enerji tiikketimine tek ynlii nedensellik iliskisinin oldugu
tespit edilmistir. Malezya’da ise enerji tiilketiminden ve ihracattan karbon emisyonuna dogru
nedenselligin tek yonlii oldugu sonucuna varilmistir.

Topall1 (2017), 1960-2013 yillarina ait Brezilya, Cin, Hindistan, Gliney Afrika ve
Tiirkiye’nin biiyiime, ihracat ve karbon emisyonu verilerini kullanarak Konya (2006) panel
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nedensellik analizi ile uzun dénemli iliskiyi incelemistir. Analiz sonuglarina goére Tiirkiye ve
Giiney Afrika’da ihracattan karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellige rastlanirken
Brezilya, Hindistan ve Cin’de ihracat ve karbon emisyonu arasinda nedensellik iliskisinin
olmadigi tespit edilmistir.

Haug ve Ucal (2019), dogrudan yabanci yatirim ve dis ticaretin karbon emisyonlari
izerindeki etkisini Tiirkiye’yi baz alarak ARDL testi ile incelemistir. Analiz sonuglart uzun
donemde ihracattaki azalmanin karbon emisyonlarini azalttigini, ithalattaki artislarin ise karbon
emisyonlarini arttirdigini ortaya koymustur.

Gardiner ve Hajek (2019), 1990-2015 yillar1 arasinda sekiz yeni, on bes eski AB
iilkelerine enerji tiiketimi, CO> emisyonlart, GSYH, dogrudan yabanci yatirim, net ihracat ve
sanayi istthdami arasindaki iliskiyi varyans ayristirma, egbiitiinlesme testi ve Granger
nedensellik testi kullanarak analiz etmistir. Analiz sonucunda eski AB iilkelerinin GSYH, enerji
tiketimi ve CO:> emisyonlar1 arasinda kisa donemli ¢ift yonlii nedensellik bulunurken
GSYH'den enerji tiiketimi ve CO> emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik tespit etmistir.
Varyans ayristirma analizi sonucunda ise GSYH’de yasanacak bir sokun %22’sinin eski AB
iilkelerinde enerji tiiketimi, CO: ve istihdamdaki dalgalanmalardan kaynaklandigini, yeni AB
tilkelerinde ise %53,1'inin COz, istihdam ve dogrudan yabanci yatirimlardan kaynaklandigi
sonucunu ortaya koymustur.

Ciitcii (2019), 1970-2015 yillarinda Tiirkiye’de sanayide kullanilan elektrik tiiketimi ve
dis ticaret dengesi arasindaki iliskiyi arastirmis, ¢calismanin sonucunda degiskenler arasindaki
iligkinin uzun dénemli oldugunu ve nedensellik iligkisinin ¢ift yonlii oldugunu tespit etmistir.

Akbulut (2021), 2003-2014 yillarinda Petrol Ihrag Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) iilkeleri
icin karbon emisyonu, ticari aciklik ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi Panel ARDL
yontemi ile incelemistir. Arastirmaci, uzun donemde enerji tiiketiminin anlamli ve pozitif
oldugunu, ticari agikligin anlamli ama etkisinin negatif oldugu sonucuna varmistir. Uzun
donemde karbon emisyonundan, enerji tiiketimine ve ticari acikliga dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugu, enerji tiiketimi ve ticari agiklik arasindaki nedenselligin ¢ift yonlii oldugu
bulgusuna rastlamistir.

Yilmazer ve Karabiber (2022), Tiirkiye’nin 1974-2019 yillart arasinda ihracat,
dogrudan yabanc1 yatirimlar, GSYH ve ¢evre kirliligine ait verileri kullanarak ARDL sinir testi
ve TodaYamamoto nedensellik testi yapmislardir. Analiz sonucuna gore, ihracatin karbon
emisyonunu istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkiledigini, ¢alismada dogrudan yabanci
yatirimlar ile karbon emisyonu arasinda giiglii bir baglantinin oldugunu ancak degiskenler
arasinda nedensellik iligkisinin olmadig1 sonucuna varmistir.

Ozekenci (2023), 1990-2015 yillar1 verilerini kullanarak, Tiirkiye’nin dogrudan yabanci
yatirimlar, ekonomik biiylime, ihracat ve enerji tiikketimi faktorlerinin karbon emisyonu
tizerindeki etkisini incelemistir. ARDL sinir testini kullanarak analiz yaptig1 calismasinda
karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar arasinda uzun doénemde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iligkinin oldugu karbon emisyonu, ihracat ile biiyiime
arasindaki iliskinin anlamsiz ve negatif oldugu sonucuna varmistir.

Yeter (2023), 2016:01-2020:02 donemine ait aylik verileri kullanarak Tiirkiye’nin
elektrik tiiketimi ile imalat sanayi liretimi arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Engle ve
Granger, Phillips ve Ouliaris, Hansen ve Shin esbiitiinlesme testleri ile degiskenler arasindaki
kisa ve uzun donemli iligki analiz edilmistir. Degiskenler arasinda uzun doénem iliskinin
oldugunu ve sanayi iretiminin elektrik tliketimi {izerindeki etkisine nazaran elektrik
tilketiminin sanayi liretimi iizerindeki etkisinin daha gii¢lii oldugunu tespit etmistir.
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Kazanasmaz vd. (2023), 1967-2017 yillarina ait ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi ve
karbon emisyonuna ait verileri kullanarak Johansen esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik
testi ile kisa ve uzun donemli dinamik iligkileri analiz etmistir. Calismada Tiirkiye’de, elektrik
tiiketiminin biiylime {izerinde uzun dénemde pozitif bir etkiye sahipken karbon emisyonunun
ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin negatif oldugu sonucuna varmistir.

Mahmood vd. (2023), 1995-2020 yillar1 arasinda on iki MENA iilkesine ait Dogrudan
Yabanci Yatirimlar (DY), ihracat ve ithalatinin tiiketime dayali karbon emisyonlara katkisi
Mekansal Otoregresif (SAR) modelini kullanarak analiz etmistir. Analiz sonucuna gére MENA
bolgesinin ihracati, tiiketime dayali karbon emisyonlarini azaltmakta ve emisyonlari ithalatct
ortaklarina aktarmaktadir. Ayrica ihracat ve ithalatin yayilma etkinin pozitif oldugu durumda
bir MENA f{ilkesinin ihracati veya ithalati sonucunda diger MENA komsu tilkelerine tiikketime
dayali karbon emisyonlarini aktardigini tespit etmistir. Ayni zamanda, DY Y'nin ¢ogunlukla
maden, insaat ve kimya sektorlerinde gerceklestigi icin tiiketime dayali karbon emisyonlarini
artirdig1 sonucuna varmistir.

Izgi (2023), 1990-2014 yillar1 igerisinde Tiirkiyenin imalat sanayi-sanayi iiretim
endeksi, karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve GSYH arasindaki iligkiyi Johansen esbiitiinlesme
testi ile incelemistir. Calismada GSYH, enerji tliketimi ve imalat sanayi-sanayi {iretim
endeksinin karbon emisyonlari tizerinde pozitif bir etkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Unliioglu ve Dagdemir (2023), 1998-2018 yillarma ait kisi basina karbon emisyonu,
kisi basina imalat sanayi GSYH, kisi basina diisen imalat sanayisinde tliketilen enerji miktari
verileri kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore uzun déonem de imalat sanayi iiretimi ile karbon
emisyonu miktar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu, enerji tikketimi ve karbon emisyon miktari
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iligskinin oldugu tespit edilmistir.

Isik vd. (2024), Subat 2002 ile Kasim 2021 arasindaki déneme ait verileri kullanarak
SVAR modeli uygulamistir. Calismada ABD’nin yeniden ihracat ve yurti¢i ihracati,
yenilenebilir enerji, iklim politikas1 belirsizligi (CPU) endeksi, sanayi tretim endeksi
arasindaki iligkiler incelenmistir. Analiz sonucunda, yeniden ihracatin toplam ihracat i¢indeki
payinin %83 e ulasmasinin CO; emisyonlarinda bir azalmaya yol actigin1 tespit etmistir. Ayrica
ABD’deki iklim politikasindaki belirsizligin artmasi karbon emisyonlarmi etkilemedigi ve
yenilenebilir enerji tilkketimindeki CO» emisyonlarini azalttigi sonucuna varmaistir.

Akpoghelie vd. (2024), Sahra-alt1 Afrika ve OECD f{ilkelerinde gelir kriterlerine gore
secilen 21 {ilkenin enerji tiikketimi ile Insani Gelisme Endeksi ve sanayi sektorii performansina
ait 1990-2022 donem verilerini kullanarak Johansen esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik
testi uygulamistir. Analiz sonucunda segilen iilkelerin enerji tiikketiminin, insani kalkinma ve
sanayi sektorii performansindaki degisiklikleri agiklamada pozitif ve istatistiksel olarak anlaml
oldugunu tespit etmistir. Ancak, Insani Gelisme Endeksi sanayi sektdrii performansindaki
degisiklikleri agiklamada istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varmistir.

Emir vd. (2024), 1981-2019 yillar1 arasinda Hindistan’in ekonomik biiylime, komiir,
tarim, ticaret ve inovasyon degiskenlerini kullanarak karbon emisyonlarinin temel
belirleyicilerini tespit etmistir. DOLS ve Granger nedensellik testi uygulanan calismada
inovasyon degiskeni hari¢ diger degiskenlerin karbon emisyonlarindaki artisa neden oldugunu
test etmistir. Ayn1 zamanda Granger nedensellikten elde edilen bulgular, DOLS analizinden elde
edilen bulgular1 destekledigi sonucuna varmaistir.

Wang ve Li (2024), Mekansal Durbin modeli kullanarak 2010-2016 yillar1 arasinda 282
Cin sehrine ait mineraller, kimyasallar, metaliirjik iirlinler, plastikler, makineler ve elektronik
esyalarin ithalat ve ihracati iizerinde karbon emisyonlarinin etkisinin olup olmadigini
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incelemistir. Analiz sonucunda ithalat, yerel karbon emisyonlarini azaltirken, ihracatin karbon
emisyonlarini artirdigini tespit etmistir. Ancak mineraller ve plastikler ihra¢ edildiginde karbon
emisyonlarin1 azalttigi, metaliirjik mallar ithal edildiginde karbon emisyonlarinin arttigi
gozlemlenmistir. Calismada, Cin’in yiliksek teknolojili mal ihracatint ve temiz teknoloji
ithalatin1 artirmasina, sanayi mallarinin lokasyon degisimine dikkat edilmesi sonucuna
varmislardir.

Metodoloji ve Yontem

Literatiirde enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, dis ticaret ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkiler lizerine yapilan akademik c¢alismalar genis bir perspektiften incelenmistir.
Cesitli bolgelerden elde edilen verilere dayali analizler, ihracatin enerji tiiketimi lizerindeki
etkisinin yani sira, enerji tiilketimi ile karbon emisyonu ve ekonomik biiyiimenin iliskili
oldugunu ve artan ticaret hacminin karbon emisyonlari iizerinde dnemli etkiler yaratabilecegini
gostermektedir. Mevcut literatiirde bu degiskenlerin sektorel bazda incelenmemis olmasi dikkat
cekicidir. Ozellikle iilkelerin ekonomik biiyiimelerinde kilit rol oynayan ve dis ticaretinde
onemli bir paya sahip olan imalat sanayi gibi aktif ve genis kapsamli sektoriin yaratabilecegi
enerji tiiketimi ve beraberinde yol agtig1 karbon emisyonlari arasindaki iligki, arastirma ilgisi
uyandirmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, 1991-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye 6zelinde imalat sanayinin
enerji tliketimi, karbon emisyonu ve ihracati arasinda iliskiyi analiz etmek ve bu faktorler
arasinda anlamli bir bagin bulunup bulunmadigini ortaya koymaktir. Bu nedenle, degiskeler
arasindaki uzun donemli iliskilerin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle Johansen es biitiinlesme
testi uygulanmis, ardindan degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin tespiti i¢in Toda-
Yamamoto nedensellik testi kullanilmistir. Arastirmada analiz edilen degiskenlere iliskin
veriler, farkli kaynaklardan temin edilmistir. Imalat sanayi ihracati ve imalat sanayi karbon
emisyonu verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan, enerji tiikketimine ait veriler T.C. Enerji ve
Tabii Bakanlig1 raporlarindan elde edilmistir. 30 yillik dénemi kapsayan bu calisma, CO>
emisyonuna ait yayimlanan son verinin 2021 yilinda olmasi nedeniyle tim degiskenler bu
payda da toplamistir. Analiz, Eviwes-12 programi ile yapilmistir. Degiskenlerin 6zet bilgileri
ve degiskenleri temsil eden kisaltmalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Degigkenler

Degiskenler Veri Ad1 Veri Kaynag

Lnexport Imalat Sanayi fhracati ($) TUIK

Lnenergy Imalat sanayi Enerji tiikketimi (Bin Ton Esdeger T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar
petrol TEP) Bakanligi

Lnco: Imalat Sanayi Karbon Emisyonu (milyon ton- CO,  TUIK
esdegeri)

Not: Tiim degiskenler logaritmalari alinarak analize dahil edilmistir.

Birim Kok Testi

Zaman serilerinde degiskenler arasindaki iliskinin tespit edilebilmesi, serilerin duragan
olmasiyla ilgilidir. Hem es biitiinlesme uygulanabilmesi hem de nedensellik analizlerinin
kullanilabilmesi igin Oncelikle serilere birim kok testinin yapilmasi gerekmektedir.
Ekonometrik c¢alismalarda serilerin duraganliklari incelenmeden yapilan analizlerde sahte
regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle degiskenlere duraganlik testi yapilmasi,
serilerin duraganlastirilmas1 gerekmektedir (Grene, 2002, s. 649). Calismada serilerin
duraganliginin tespit edilmesi i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Philips Peron (PP)
birim kok testleri kullanilmistir.
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Tablo 2: Augmented Dickey- Fuller (ADF) ve Philips Peron (PP) Birim K&k Test Sonuglar1

Augmented Dickey- Fuller (ADF) Philips Peron (PP)
Diizey Birinci Diizey Birinci
5 Dereceden Fark < Dereceden <
= g Fark g
S ——— £ & ——— ———— € g
@ T- T-Istatistig1 E g = T-Istatistigi T-Istatistigi g T% =
oy Istatistigi (Olasilik) ‘78 3 (Olasilik) (Olasilik) 7o 3
a (Olasilik) = E£5 =55
=AanA = AN
Lnexport -1.473627 -4.242430 1(1) -3.670170 -4.256533 I(1)
(0.532) (0.002) *** (0.5487) (0.0024) ***
Lnenergy -0.940314 -6.036378 I(1) -0.940314 -6.036378 I(1)
(0.761) (0.000) *** (0.7610) (0.0000) ***
Lnco; 0.604370 -4.529479 I(1) 0.60430 -4.529479 I(1)
(0.987) (0.001) *** (0.9875) (0.0012) ***

Not: *** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
Ho: birim kok igermektedir; seri duragan degildir.
Hi: birim kok icermemektedir; seri duragandir.

Tablo 2’de sunulan birim kok test sonuglarina goére; ADF ve PP birim kok testleri
uygulandiginda diizeyde analiz edilen tiim degiskenlerde sifir hipotezi reddedilmeyerek birim
kok sorununa sahip oldugu yani degiskenlerinin tiimiiniin duragan olmadig1 goriilmektedir.
Analizler, duragan olmayan degiskenlerle yapildiginda sahte regresyon sorununa yol actigindan
tahmin sonuglarimin hatali ve giivenilir olmamasi1 olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle sahte
regresyon sorununun ortadan kalkmasi i¢in diizeylerde fark alma islemi yapilara duraganhk
saglanmaktadir. ADF ve PP birim kok testlerinde serilerin birinci farklar1 alindiginda sifir
hipotezi reddedilerek %1 anlamlilik diizeyinde serilerde birim kok icermemektedir; seriler
duragandir sonucuna varilmistir. Tiim degiskenlerin birinci dereceden I (1) biitiinlesik oldugu
tespit edilmistir.

Esbiitiinlesme Testi

Johansen (1988), Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen, Johansen
esbiitiinlesme testi, model icerisindeki ikiden fazla degiskenin olmasi durumunda degiskenler
arasinda uzun donemde iliskinin varligini sinamak i¢in uygulanan bir yontemdir (Johansen ve
Juselius, 1990). Johansen esbiitiinlesme analizi, birim kok testi sonucuna gore ayni diizeyde
duragan olan serilerde uygulanmaktadir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin
olmamasi degiskenlerde esbiitiinlesmenin olmadigini géstermektedir (Vidyarthi, 2013, s. 281).
Esbiitiinlesme iliskisini belirleyebilmek igin Iz Istatistizgi ve Maksimum Ozdeger
istatistiklerinden yararlanilmaktadir.

Tablo 3: Johansen Es Biitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme iz (trace) %5 Kritik Prob ) Maksimum %S5 Kritik Prob
sayis1 Istatistigi Deger Deger Ozdeger (Max- Deger Deger
Eigen)
Istatistigi
Hi¢ 55.75620* 42.91525%* 0.0017* 30.48859* 25.82321%* 0.0112%*
En Cok 1 25.26761 25.87211 0.0593 18.68096 19.38704 0.0631
En Cok 2 6.586648 12.51798 0.3896 6.586648 12.51798 0.3896

Ho: Esbiitiinlesme iligkisi yoktur.
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Hi: Esbiitiinlesme iliskisi vardir.

Tablo 3’te Johansen esbiitiinlesme analiz sonuglar1 verilmistir. Johansen esbiitiinlesme
testinin iz(trace) ve maksimum(max-eigen) 6zdeger testlerinin kritik degerlerden biiyiik olmast
gerekmektedir. Tabloda iz istatistigi ve maksimum Ozdeger istatistiklerinin, %5 kritik
degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani sifir hipotezi reddedilerek iz istatistigi ve
maksimum 6z deger seriler arasinda iki adet esbiitiinlesme iligkisinin oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle modelde imalat sanayinin enerji tiikketimi, karbon emisyonu ve ihracati arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Sonug olarak, ¢alismada belirtilen
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisinin varliginin tespitinin ardindan, modelin saglamlig1 test etmek
amaciyla diagnostik testlerinin (tani testleri) yapilmasi gerekmektedir. Bu testler icerisinde en
onemlileri otokorelasyon ve degisen varyans testlerinin oldugu belirtilmektedir. Dogru kurulan
bir modelde otokorelasyon ve varyanslarin homojenlik sorunu olmamasi gerekmektedir.
Otokorelasyon sorununu test etmek icin serisel korelasyon LM testi, varyanslarin homojenligini
test etmek i¢in ise degisen varyans testi yapilmistir.

Tablo 4: Diagnostik Testler

LM Testi Degisen Varyans Testi (White Test)
LM P-Degeri Ki-Kare P-Degeri
7.8645 0.5479 81.64487 0.5524

Tablo 4’te modele iliskin diagnostik test sonuglar1 verilmistir. Testlerin giivenirlilik
kriterlerini karsilamasi i¢in sonuglarin 0.05’ten biiyiik olmas1 beklenmektedir. Otokorelasyon
sorunu test etmek i¢in serisel korelasyon LM testi yapilmistir. Test sonuglarina gore p-degeri
(0.5479) 0,05’ten biiyiik olmas1 nedeniyle otokorelasyonun varligi reddedilmistir. Varyanslarin
homojenligini test etmek kullanilan degisen varyans testinde p-degerinin 0.5524 oldugu
goriilmektedir. Bu durumda modelde degisen varyans sorununa da rastlaniimamaktadir.
Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinin ardindan, degiskenler arasindaki nedensellik
iligkileri analiz edilmistir. Bu kapsamda, ¢aligmada Toda-Yamamoto tarafindan gelistirilmis
nedensellik analizi yontemi kullanilmistir.

Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda-Yamamoto (1995), Granger nedensellik testinin gelistirildigi bir versiyonu olup,
serinin birim kdk derecesine ve esbiitiinlesik olup olmamasma bakilmaksizin
uygulanabilmektedir (Jain ve Ghosh, 2013, s. 90). S6z konusu esbiitiinlesme ve duraganlik
bilgisi, testin gecerliligini engellememektedir. Toda-Yamamoto nedensellik testi degiskenler
arasindaki iliskiyi VAR (Vector Autoregression) modeli ilizerinden degiskenlerin diizey
degerlerini kullanarak Wald test istatistigi ile tahmin etmektedir (Toda ve Yamamoto, 1995, s.
227; Gazel, 2017, s. 291; Mert ve Caglar, 2019, s. 344). VAR modeline dayanan Toda-
Yamamoto nedensellik testinin uygulanabilmesi i¢in dncelikle tiim degiskenlerin maksimum
duraganlasma derecesinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, analizin ilk adiminda birim
kok testi uygulanmalidir. ikinci adimda, uygun gecikme uzunlugunu belirlemek amaciyla VAR
modeli kurulmali ve modelin giivenirligini kontrol etmek amaciyla tani testleri
gerceklestirilmelidir. Son adimda ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin yoniinii
belirlemek amaciyla Wald testi uygulanmalidir.

Analiz baslangicinda, optimal gecikme uzunlugu ile maksimum biitiinlesme derecesi
tespit edilmelidir. Bu nedenle ilk olarak birim kok testi uygulanarak maksimum biitiinlesme
derecesi belirlenmistir. Tablo 2’de sunulan ADF ve PP birim kok testilerinin sonuglarina gore,
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ele alinan degiskenlerin diizeyde birim koklii oldugu, ancak birinci farkta duragan oldugu tespit
edilmisti. Bu bulgular dogrultusunda, degiskeler i¢in maksimum biitiinlesme derecesi 1 olarak
alinmistir. Uygun gecikme uzunlugu sec¢imi ise Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: VAR Gecikme Uzunlugunun Segimi

Gecikme  LogLR LR FPE AIC SC HQ
0 4.457766 NA 0.000182 -0.1000536 0.040909 -0.056237
1 103.9988 171.6224* 3.54e0-7* -6.344743* -5.778965* -6.167549*
2 111.7300 11.73012 3.96e-07 -6.257241 -5.267130 -5.947150

*: Uygun gecikme uzunlugu

Degiskenler arasinda uygun gecikme sayisini belirlemek icin kullanilan Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SC) ile Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (HQ), istatistiksel
model se¢imi siireglerinde yaygin olarak kullanilan araclardandir. Uygun gecikmenin
belirlenmesi i¢in bilgi kriterlerinin minimum degere sahip olmasi beklenmektedir. Tablo 5
incelendiginde, olusturulan VAR modelinde gecikme uzunlugu “1” olarak belirlenmistir. Bir
sonraki agamada AR karakteristik polinomlarinin ters koklerinin incelenmesi gerekmektedir.
Ters koklerinin birim ¢emberi igerisinde yer almasi ve degerlerin tlimiiniin 1’den kiiciik olmas1
serilerin duragan oldugunu ve birim koke sahip olmadigini géstermektedir.

Tablo 6: AR Polinom Ters Kokleri ve Karakteristik Polinom Cemberi

1.5

AR Polinom Ters
Kokleri 10
0.928720 05 .
0.860038 0.0 .
0.860038 05 .
0.431582 1o
0.431582
0.243393 R 0 1

Tablo 6’da AR polinom ters kokleri ve karakteristik polinom ¢emberi gosterilmektedir.
AR karakteristik polinomlarmin ters kok modiil degerlerinin tlimiiniin ¢emberin igerisinde
kalmas1 ve degerlerin 1°den kiiciik olmas1 serilerin duraganligr ile ilgili bulgular
desteklemektedir. Nedensellik iliskinin belirlenebilmesi icin gerekli olan analizler yapilmis
modelin uygun oldugu tespit edilmistir. Yapilan testlere gore modelin hem uygun gecikme
uzunlugu hem de maksimum duraganlagsma derecesi 1 olarak belirlenmistir. Buna gore,
caligmada kullanilan ii¢ degisken i¢in VAR (2) modeli tahmin edilmistir. Her bir degisken i¢in
Wald testi uygulanarak nedensellik iliskisi tespit edilmis, sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglar1

. Nedensellik
Degiskenler Ki-Kare Test Istatistigi Ki-Kare Olasihik Karan
Birinci Ikinci Degeri
Lnexport Lnenergy 1.237218 0.5387 Yok
Lnexport Lnco, 9.302570 0.0095* Var
Lnco2 Lnenergy 0.015250 0.9924 Yok

Lnco:2 Lnexport 8.925583 0.0015* Var
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Lnenergy Lnexport 8.488311 0.0143* Var

Lnenergy Lnco, 1.1705804 0.4262 Yok

*%5 seviyesinde istatistiki olarak anlamlidir.
Ho: Birinci degiskenden ikinci degiskene dogru nedensellik yoktur.
H;: Birinci degiskenden ikinci degiskene dogru nedensellik iliskisi vardir.

Tablo 7°de Toda-Yamamoto nedensellik testine ait sonuclar verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, imalat sanayi ihracatindan (Lnexport) karbon emisyonuna (Lncoz) dogru, enerji
tilketiminden (Lnenergy), imalat sanayi ihracatina (Lnexport) dogru, karbon emisyonundan
(Lncoz) imalat sanayi ihracatina (Lnexport) dogru nedenselligin oldugu goriilmektedir. Ki-kare
olasilik degerlerinin 0.05’ten kii¢iik olmasi nedeniyle sifir hipotezi reddedilmistir. Tablo 7°deki
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina dayanilarak, nedensellik iligkisinin 6zetini igeren
Tablo 8 hazirlanmistur.

Tablo 8: Nedensellik Analizinin Ozetlenmis Sonuglari

Lnexport Lnenergy

«—

Lnexport Lnco,

<> Cift yonlii nedensellik—: Tek Yonlii Nedensellik

Tablo 8’de Toda-Yamamoto nedensellik analizinin 6zet sonuglar1 sunulmustur. Analiz
bulgularina gore, imalat sanayi ihracati ile karbon emisyonu (Lncoz) arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilirken, enerji tiiketiminden (Lnenergy), imalat sanayi ihracatina
(Lnexport) dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi belirlenmistir.

Sonug¢

Enerji, temel iiretim faktorleri arasinda 6nemli bir yere sahip olup, iktisadi biiyiimenin
kritik bir girdisi olarak degerlendirilmektedir. Uretim siireglerinin devamliligi ve ekonomik
faaliyetlerin genislemesi, enerjiye olan talebin karsilanmasiyla dogrudan iliskilidir. Ancak
enerji tiikketimi, karbon emisyonlarinin 6nemli Ol¢lide yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
durum son yillarda enerji tiikketimi ve karbon emisyonu arasindaki etkilesimin iktisadi analizler
acisindan 6nemli bir inceleme alani olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Caligma, sektor
bazli ele alinmasi nedeniyle literatiirde mevcut olan diger calismalardan farkli olup, Tiirkiye
ozelinde, imalat sanayi ihracati ile imalat sanayi enerji tiikketimi ve imalat sanayi karbon
emisyonu arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisi incelenmistir. Ekonomik biiylimenin
itici giicli olan ve uluslararasi ticarete konu olan mallarin biiylik bir bolimii imalat sanayi
tarafindan iiretilmektedir. GSYH icinde %20’lik bir paya sahip olmasi, sektoriin ekonomik
acidan tasidig1 6nemi bir kez daha ortaya koymaktadir. Imalat sanayi, diger sektérlerle entegre
olan ve bircok farkli alt sektorii iceren genis kapsamli bir sektordii. Hammaddenin
islenmesinden baglayarak nihai iiriinlerin tiiketiciye ulagsmasina kadar uzanan iiretim siire¢lerini
kapsayan imalat sanayisi, enerji gibi kritik ara girdilere biiyiik 6l¢iide bagimlhidir. Tiirkiye nin
sektorel enerji tiiketimi verileri incelendiginde 2021 yilinda enerji tiiketiminin %33’ {inlin
sanayi sektoriinden kaynaklandigi goriilmektedir. Bu veri, sanayi sektoriinlin Tiirkiye'deki
toplam enerji tiikketiminde 6nemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir. Sektoriin enerji
tilketimi 1991 yilinda 14.400 ton esdeger petrol iken 2021 yilinda 40.334 ton esdeger petrole
yiikselmistir. Enerji tiretim ve i¢ tiilketim agisindan dnemli bir bilesendir ancak fosil yakitlarin
yanmasiyla gerceklestigi icin sera gazi emisyonlarina 6zellikle karbon salimina yol agmaktadir.
Imalat sanayi sektdriine ait sera gazi emisyon milyon ton CO: esdegeri 1991 yilinda 24.68
milyon ton CO> esdegerinde iken 2021 yilinda 75.1 milyon ton CO> esdegerine ulastigi
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goriilmektedir. 2021 yilinda sera gazi emisyonunun %13.31°1 imalat sanayiden
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, sektdriin ekonomiye sagladigi katma degerle kalkinma
slirecinin itici giici olmasina ragmen kullandig1 enerjinin yogun yapist ve karbon
emisyonlariyla ¢evresel bozulmalara yol acabilmekte; insan sagligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Sanayi faaliyetleri, ¢evre kirliliginin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Ozellikle ekonomik biiyiimeyi ve toplumsal refahr artirma hedefi dogrultusunda sanayilesmeye
odaklanmak, dogal kaynaklarin kullanimina ve c¢evresel etkilerin yeterince dikkate
alinmamasina yol agabilmektedir.

Bu kapsamda Tiirkiye'nin toplam ihracatinda 6nemli bir pay1r olan imalat sanayi,
calisgmanin odak noktasi olarak belirlenmis ve imalat sanayinin enerji tiiketimi, karbon
emisyonu ve ihracati arasindaki iliski incelenmistir. 1991-2021 donemini kapsayan ¢alismada
Johansen egbiitiinlesme testi kullanilarak degiskenler arasindaki iliski analiz edilmis, Tiirkiye
imalat sanayisinin enerji tiiketimi, karbon emisyonu ve ihracati arasinda uzun dénemli bir
ilisinin ~ oldugu tespit edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi  sonuglari
degerlendirildiginde imalat sanayi ihracati ile ve karbon emisyonu arasinda cift yonlii
nedenselligin oldugu sonucuna varilmistir. Bu, degiskenler arasinda bir etkilesimin oldugunu
gostermektedir. Enerji tikketiminden ihracata dogru, tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

Yarattig1r katma deger ve ihracat potansiyeli goz oniinde bulunduruldugunda imalat
sanayi rekabet edebilirligin ve siirdiiriilebilir biiylimenin saglanmasi a¢isindan 6nemli bir unsur
haline gelmistir. Tiirkiye siirdiiriilebilir sanayi politikalarin1 uygulama siireclerini hizlandirmali
uluslararasi ticaretini ve ekonomik yapisini buna gore sekillendirmelidir. Ornegin sanayi
sektorleri icerisinde teknoloji diizeyine gore sektorleri gruplandirmali, katma degerli veya
yiiksek teknolojili {irlinleri iretmeli, diigiik-orta ve orta-yiiksek teknolojileri ithal etmelidir.
1991'den 2021'e kadar imalat sanayisinde hem enerji tiiketimindeki artis hem de Tiirkiye’deki
sera gaz1 emisyonlarmin siirekli artmasi, sektoriin ¢evresel ve iklimsel etkilerini géz oniine
sermektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in siirdiiriilebilirlik
onlemleri alinmali, fosil yakit gibi enerji kaynaklar terk edilerek veya kullanimi azaltilarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok 6nem verilmeli ve buna yonelik etkili politikalar
gelistirilip uygulanmalidir. Bu hususta Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018) yer alan
“Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi” ivedi bir sekilde yeniden ele alinarak enerji
verimliligi ¢aligmalart siirdiirmelidir. Ayrica, Dokuzuncu Kalkinma Planinda (2007-2013) yer
alan “yesil imalat” konusu tekrar giindeme gelmelidir. Yesil imalat; {irliniin, tasarim, imalat,
kullanim ve imhasi gibi hayat dongiisii boyunca sanayi siireglerinde ¢evre iizerinde riskleri ve
cevresel etkileri en aza indirgeyerek lretimde verimliligi artirmayr hedefleyen, kaynaklarin
kullanimin1 optimize eden ¢ok tarafli bir yaklagim olan modern bir imalat sanayi seklidir. Bu
dogrultuda yesil enerji kaynaklarina yatirim yapilarak, enerji verimliligi artirilabilir ve
endiistriyel siireclerde daha temiz teknolojiler kullanilabilir. Ozellikle enerji-AR-GE, iiretim-
AR-GE c¢alismalarina, yenilik¢i enerji iiretim teknikleri ve siirdiiriilebilir iiretim siirecleri
gelistirilebilir. Tlirkiye’nin imalat sanayi ihracatinda %40’ indan fazlas1 Avrupa Birligi’ne (AB)
yapilmaktadir. Son donemlerde giincel konulardan biri olan Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda degerlendirilen Yesil Mutabakat-Sanayi Plani, AB'min sanayi sektoriinii yesil
dontistime ve rekabet edebilirligin artirilmasina yonelik politikalarinin 6énemli bir pargasidir.
Yesil Mutabakat-Sanayi Plani, AB'nin karbon hedeflerine ulasmak i¢in sanayi sektoriinde gesitli
politika dnlemleri ve yatirimlarin hayata gecirilmesini 6ngoérmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye,
yesil imalat siireglerini hizlandirarak imalat sanayi sektoriinii yeni standartlara uyumlu héle
getirmeye c¢aligmalidir.
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