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CO, Emisyonunu Etkileyen Gostergeler:
Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Analizi

Mefule Findik¢t Erdogan’

Ozet

Siirdiirtilebilir bir kalkinma stratejisi olusturulurken, ekonomik biiyiime
ve gevre koruma arasindaki denge kritik bir 6neme sahiptir. Bu dengenin
saglana bilmesi igin gevre ve ekonomik kalkinma iligkisinin yon ve geklinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Cevresel faktorler ekonomik, sosyal ve
demografik gostergelerin bir yan etkisi olarak olustugu gibi bu gostergeleri de
etkilemektedir. Ozellikle son dénemlerde ortaya gikan gevre kirliligi ve iklim
degisikliginin ekonomik, finansal, sosyal, demografik etkilerinin bireysel,
kurumsal ve toplumsal sonuglar izlenmeden kaliteli gelisme ve kalkinma
stirecinin tasarlanmast miimkiin goziikmemektedir. Bu baglamda gevresel
taktorleri etkileme ve etkilenme seklinin belirlenmesi olusturulacak politika
kararlar1 agisindan yol gosterici bir nitelige sahip olacaktir. Caligmada, gevre
kirliligini etkileyen faktorlerin gelismis ve gelismekte olan iilkeler baglaminda
incelenmesi amaglanmugtir. Cevre kirliligi gostergesi olarak literatiirde siklikla
ele alinan CO2 emisyonu kullanilmigtir. Calismada 2009-2020 donemi igin
secilmis gelismis ve gelismekte olan 62 iilkenin verileri kullamlarak CO2
emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik panel veri analizi yontemi ile
irdelenmistir. Caligmada kisi bagina milli gelir, enerji yogunlugu, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve niifus gostergeleri ele alinirken ayrica ¢aligmada kiiresel
ckonomik faaliyetlerin sekteye ugradigt COVID-19 dénemi kukla degisken
olarak modele dahil edilmis ve donemin CO2 emisyonuna etkisi incelenmistir.
Calismada, gelismis ve gelismekte olan tlkeler agisindan CO2 emisyonunun
gostergelerden etkilenme yoniiniin farklilagtig: belirlenmistir.

1. Giris

21. yiizy1l ekonomileri benzeri goriilmemis farkli krizler ve kirllganhklarla

sinanmakta ve bunun sonucu olarak yeni normal arayiglar1 baglaminda
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ulusal/uluslararas1 dontisiim/degisim stiregleri gegirmektedir. Bu krizlerin/
kirilganliklarin 6nemli konu bagliklarindan biri olarak da iklim degisikligi ve
gevresel siirdiiriilebilirlik ortaya ¢itkmaktadir. Uluslararasi kurum/kuruluslar,
son yillarda iklim degisikligi sorununun iistesinden gelmek igin gesitli ¢evre
koruma protokolleri ve anlagmalar gelistirerek iilkeleri, gevresel sorunlar
yaratan faaliyetlerin gozden gegirilmesi ve gelistirilen politikalar gergevesinde
gevre dostu doniiglimiin saglanmasi noktasinda tegvik etmektedir. Ancak,
teknoloji hamleleri ile hizla kalkinma ve biiyiimeye odaklanmig ekonomiler,
retim, tiikketim ve pazar arayiglari igerisinde enerji ihtiyaglari ile yiizlesirken
ckonomik biiylime ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda denge saglama
konusunda zorluklar yagamaktadr.

Geligmig ve yiikselen ekonomilerin, 21.yilizyil ulusal makroekonomik
yap1 ve iligkiler sisteminin kalitesini daha da artiracag: diisiiniilen yiiksek
teknolojik geligmelere 6nem verdigi ve iilkelerin uluslararasi ekonomik
iligkilerini daha siki baglar ile gergeklestirdigi yeni ve farkli yapr ve iligkiler
aginin olugturuldugu goriilmektedir. Nitekim bu iliskiler ag1 dogrultusunda,
tilkelerinileri teknolojinin etkisi ile iiretim siirecini gergeklestirmesi sonucunda
stirdiiriilebilir bir kalkinma olanagi olusacaktir. 21. yiizy1l ekonomisinde
stirdiiriilebilir kalkinma igin ise gevresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin ortak
bir paydada hareket edebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda iilkeler
makroekonomik yapi ve iligkiler sistemini kurgularken ekonomi politikalari,
teknolojivebeseriiliskileridogrultusundayenidengekillendirilmelive busiirece
onemli bir faktor olarak gevresel etkiler eklenmelidir. Cevresel faktorlerin goz
ard1 edildigi bir yaklagimda ise beseri sermayeye yonelik yatirimlarin goz ardi
edilebilmesiyle yiiksek teknoloji ¢aligmalarinin ulusal kalkinmaya muhtemel
olumlu katkisi, stirdiiriilebilirlikten uzak ve kisa donemli olabilecektir. Kisa
donemli ve dalgali ekonomik etkiler ise ekonomik yap1 ve iligkiler sisteminde
istikrarsizligr ve Ongoriilemez politikalar1 da beraberinde getirecegi igin
diger makroekonomik gostergelerde de kirilganliklarin olugmasina veya var
olan kirilgan alanlarin uzun dénemde derinlesmesine neden olabilecektir.
Yiiksek teknoloji ¢aligmalari, sosyal, siyasal, kiiltiirel, ¢evresel ve ekonomik
bir¢ok boyuttaki degiskenler goz onitinde bulundurularak gergeklestirilmesi
durumunda siirdiiriilebilir biiylimeye olumlu katkilar sunacaktir. Bu
minvalde ekonomi politikalar1 gelistirilirken gevresel faktorlerin etkilerinin
analiz edilmesi tilkelerin kalkinma sertiveninde 6nemli bir rol oynarken gevre
politikalarinin da e giidiimlii olarak ele alinmasina olanak saglayacaktir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in ulusal kogullar1 ve
gereksinimleri dikkate alarak stratejiler gelistirmek kritik 6neme sahiptir.

Bu baglamda ¢alismada, ¢evre kirliligini etkileyen faktorlerin geligmis ve
gelismekte olan tilkeler baglaminda incelenmesi amaglanmugtir. Cevre kirliligi
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gostergesi olarak literatiirde siklikla ele alinan CO2 emisyonu kullanilmistur.
Caligmada 2009-2020 donemi igin segilmis gelismig ve gelismekte olan 62
tilkenin verileri kullanilarak CO2 emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik
panel veri analizi yontemi ile irdelenmigtir. Caligmada kigi bagina milli gelir,
enerji yogunlugu, yiiksek teknoloji ihracati ve niifus gostergeleri ele alinirken
ayrica galigmada kiiresel ekonomik faaliyetlerin sekteye ugradigit COVID-19
donemi kukla degisken olarak modele dahil edilmis ve doénemin CO2
emisyonuna etkisi incelenmistir.

2. Literatiir

Ekonomik biiyiimenin temel itici giigleri olan sanayilesme ve kalkinmanin,
fayda/maliyet ekseninde 6nemli bir yansimasi gevresel etkiler olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ar-Ge harcamalari, inovasyon, enerji gegisi ve ekonomik
biiyiime gibi faktorlerin, ¢evreyi olumlu/olumsuz sekilde etkileyebilecegi
ve bu etkilerin yon/seklinin {ilkelerin yapisina gore farklihk gosterebilecegi
literatiirde tartistlmaktadir. Cevre kirliligi ile kigi bagina diigsen gelir arasindaki
ters U geklindeki iligkinin Grossman ve Kreuger (1991) tarafindan ileri
stirlilmesinden bu yana hizla gelisen literatiirde niifus, enerji yogunlugu,
ticaret, yiiksek teknoloji, krizler vb. birgok faktoriin ¢evre kirliligini etkisi
incelenmigtir. Stern (2002), 1973-1990 donemi igin 63 iilke grubuna ait
verileri kullanarak kiikiirt emisyonlarinin kigi bagina milli gelir ile iligkisini
incelemigtir. Bulgular ekonomik biiylimenin diigiik gelir diizeylerinde
gevrenin durumunu  kotiilestirdigini, yiiksek gelir  diizeylerinde ise
tyilestirdigini desteklemistir. Grimes ve Kentor (2003), ¢alismalarinda 66 az
geligsmis tilkenin 1980 -1996 donemi verilerini kullanarak yabanci yatirimlarin
karbon emisyonuna etkilerini incelemistir. Bu baglamda elde edilen bulgular
yabanci sabit yatirim girisi ile karbon emisyonu arasinda pozitif yonlii iliski
varhigini gostermistir. Frankl ve Rose (2005), caligmalarinda ticaretin gevre
tizerindeki etkisini irdelemistir. Bulgular ticari faaliyet diizeyinin artmasinin
daha fazla {iretime ve sonugta kirliligin artmasina yol a¢tigini gostermistir.
Ayrica galigma, demokrasi derecesi ve niifus yogunlugu gibi gevreyi etkileyen
onemli digsal faktorlerin de oldugunu vurgulamaktadir. Apergis ve Payne
(2009), 6 Orta Amerika iilkesinde 1971-2004 donemi igin CO2 emisyonlari,
enerji titketimi ve Uretim arasindaki iligkileri incelemislerdir. Uzun vadede
enerji titketiminden ¢iktiya dogru tek yonli, enerji titketimi ile reel ¢ikti
arasinda cift yonlii, uzun vadede ise enerji tiiketimi ile emisyonlar arasinda
gift yonlii bir nedensellik oldugu belirlenmistir.

Pao ve Tsai (2011), ¢aliymalarinda BRIC iilkelerinde karbondioksit
emisyonlari, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatinm ile ekonomik
biiylime nedenselligi incelemislerdir. Caliymada uzun vadeli dengede
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enerji titketiminin CO2 emisyonlarini artiran bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Sharma (2011), gelismis ve gelismekte olan 69 iilke igin 1985-
2005 doneminde karbon emisyonunun ekonomik ve sosyal belirleyicilerini
incelemigtir. Caligma, ticari agiklik derecesi, kisi bagina diisen gayrisafi yurt
i1 hasila ve enerji tiiketimi ile karbondioksit gazi {iretimi arasinda olumlu
bir baglanti oldugunu gostermistir. Ayrica farkli gelir diizeyine sahip tiim
tilkelerde kentlesme derecesiyle CO2 emisyonu arasinda da ters yonlii bir
iliski oldugu ortaya ¢ikarilmugtir. Piaggio ve Padilla (2012), ¢aligmalarinda
1950-2006 donemi igin 31 iilkenin CO2 emisyonlari ile ekonomik faaliyetleri
arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Bulgular, hava kirliligi ile ekonomik faaliyet
arasindaki iliski incelenirken tilkeler arasindaki farkhiliklarin dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir. Knight ve Schor (2014), galiymalarinda ytiksek
gelir grubuna dahil 29 iilkenin 1991-2008 donemi verilerini kullanarak
ckonomik biiylimenin karbon salinimu ile iligkili olduguna yonelik sonuglar
sunmuglardir. Aye ve Edoja (2017) ise galigmalarinda 31 gelismekte olan
iilkede GSYH ile CO2 emisyonu arasinda negatif yonlii bir iligki oldugunu
gostermiglerdir.

Ahmad vd. (2020) ¢aligmalarinda, gelismekte olan ekonomilerde, dogal
kaynaklar, teknolojik yenilikler, ekonomik biiyiime ve bunlarin sonucunda
ortaya ¢ikan ekolojik ayak izi arasindaki baglantilar1 1984-2016 donemindeki
verileri kullanarak ikinci nesil panel egbiitiinlesme metotlartyla analiz siirecini
gergeklestirmektedir. Esgbiitiinlesme sonuglariyla ekolojik ayak izi, dogal
kaynaklar, teknolojik yenilikler ile ekonomik biiylime arasinda istikrarl ve
uzun donemli bir iligki oldugu belirlenmigtir. Uzun vadede, dogal kaynaklar
ve ekonomik biiyiime ekolojik ayak izini artirip genisletirken, teknolojik
yenilikler bu olgunun bir sonucu olarak meydana gelen gevresel bozulmay1
azaltmada yardimci olmaktadr.

Cil (2021) galigmasinda 1971-2013 donemi BRICS iilkelerinde enerjt
titketimi, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkinin yani
sira Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini egbiitiinlesme yontemi ile incelemistir.
Bulgular, degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi oldugunu ortaya
koymakta, uzun donemli katsayilar enerji tiiketimindeki ve ekonomik
bityiimedeki artigin CO2 emisyonlarini artirdigini gostermektedir. Ayrica
ckonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonlar: arasinda ters U seklinde bir
iligki dogrulanmistur.

Xu, Wang ve Guo (2022) calismalarinda, IMF tarafindan yapilan
siralamaya gore diinyanin beg biiyiik ekonomisi (B5) (ABD, Cin, Ingiltere,
Almanya ve Japonya) dikkate alinarak yenilenebilir enerji adaptasyonu,
tinansal kalkinma ve kiiresellesmenin gevresel kalite ve ekonomik ilerleme
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tizerindeki roliiniin yeniden aragtirilmasini amaglamiglardir. Bu ¢aligmada,
panel birim kok testi, Pedroni egbiitiinlesme analizi, panel FEMOLS ve panel
DOLS dahil olmak {izere veri analizi igin panel teknikleri uygulanmaktadir.
Sonuglar, yenilenebilir enerji adaptasyonunun B5 iilkelerinde ¢evresel
kaliteyi iyilestirmek ve ekonomik ilerlemeyi giiglendirmek igin ¢evresel etkiyi
azaltugini ortaya koymaktadir. Finansal gelisme, sermaye olugumu, dogal
kaynaklar ve kiiresellesme ekonomik ilerlemeyi artirsa da bu faktorlerin gevre
kalitesi i¢in olumsuz sonuglar yarattig1 da gozlenmektedir. Ek olarak bunun
ekonomi ve ¢evre arasinda bir degig tokus oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
ticaretin rolii, BS ekonomilerinde gevresel kalite ve ekonomik ilerleme igin
yapici olarak tespit edilmistir.

Celik ve Alola (2023) caligmalarinda, gelismis ekonomilerin teknolojik
gelisimi ve iklim degisikligini azaltma plani dikkate alinarak 2000-2018
doneminde teknolojiye en ¢ok yatirim yapan segilmis tilkelerin panel verisi
igcin gevresel bozulmayi azaltmada yenilikler, ytliksek teknoloji ihracat,
iggiicii verimliligi, sermaye stoku, aragtirma ve gelistirme, bilgi ve iletigim
teknolojisi, sermaye stoku ve enerji kullanimi gibi siirdiiriilebilir kalkinma
unsurlarinin  roliinii  incelemektedir. ~ Caligmanmn  bulgularina  sermaye
stokunun gevresel etki gosterdigini ortaya koymustur. Ayni zamanda, isgiicti
verimliligi, inovasyon, Ar-Ge, bilgi ve iletigim teknolojisi ve enerji, incelenen
tilkelerdeki ekolojik kaliteyi daha da engellemektedir.

Razzaq vd.’nin (2023) ¢aligmalarinda, 1990-2018 donemi verileriyle
ABD’de geri doniigiim, iklim teknolojileri, ticaret ve tiiketime dayali karbon
emisyonlar1 arasindaki asimetrik baglantilar incelenmektedir. Caligmanin
analiz siirecinde asimetrik uzun donem egbiitiinlesme ve nedenselligi
kestetmek igin kantil otoregresif dagitict gecikme (QARDL) ve Granger
kantiller arasi nedensellik kullanilmaktadir. Uzun vadeli sonuglar, geri
dontigim ve iklim teknolojilerin uzun vadede, oOzellikle sirasiyla diigiik-
yiksek (0,05-0,70) ve diigiik-yiiksek (0,05-0,95) emisyon miktarlarinda
karbon emisyonunu 6nemli 6lgiide azalttigini gostermektedir. Ticarete dayalt
ortak degiskenler, ithalatin tist-orta ila en yiiksek (0,70-0,95) emisyon miktar
dilimlerinde karbon emisyonuna o6nemli Olgiide katkida bulundugunu,
ihracatin ise en diisiik ila en yiiksek (0,05-0,95) emisyon miktar dilimlerinde
karbon emisyonunu 6nemli 6lgiide azalttigini gostermektedir. Kisa donemli
esneklikler ise benzer bir yone sahip olmaktadir ancak biyiikliikleri ve
anlamliliklart nicelikler arasinda farklilik gostermektedir.

Hong ve Zhang (2023) galigmalarinda, ekonometrik analiz yontemlerini
kullanarak 2013-2020 yillar1 arasinda Bitcoin ticareti yapan ilk 20 yiikselen
piyasa ekonomisinde Bitcoin ticareti, ekonomik biiyiime ve enerji kullaniminin
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CO2 emisyonlar: iizerindeki etkilerini ampirik olarak test etmekte ve panel
verilerinde yatay kesit bagimliligi, egim heterojenligi ve birim koklerin
varligina iligkin sonuglari ele almaktadir. Sonuglara gore Bitcoin ticareti,
ckonomik biiyiime ve enerji kullanimi, uzun vadeli bir perspektifte ele
alindiginda CO2 emisyonlari lizerinde 6nemli 6lglide pozitif bir etkiye sahip
oldugu gortilmektedir. Ayrica CO2 emisyonlarinin, her iig belirleyici ile ¢ift
yonlii nedensel bir korelasyona sahip oldugu da goriilmektedir. Calisma,
yiiksek teknolojik gelismelerin yasandigi 21. yiizyilda gelismekte olan
piyasa ekonomilerine yonelik Bitcoin ticareti igin ¢evre dostu teknolojiler
sunmalar1, mevcut kapsamli ekonomik biiyiime modunu degistirmeleri ve
stirdiiriilemez enerji tiikketimine karg1 koruma saglamalar: yoniinde tavsiyede
bulunmaktadir.

Xing vd. (2023) calismalarinda, 1990-2019 yillar1 arasinda Asya
ckonomilerine ait panel veri regresyonu kullanilarak Cevresel Kuznets
Egrisi ve niifus, refah ve teknolojiye gore stokastik etkiler yapisi birlikte
uygulanmigtir. Bu ¢alismada, dinamik panel veri yontemlerinden panel
otomatik regresif dagitilmig gecikme (ARDL) ve havuzlanmig ortalama
grup yaklagimlart kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, kisi bagina diigen
ckonomik biiytime ile gevresel bozulma arasindaki ters U geklindeki iliskinin
desteklenmedigini gostermektedir. Bununla birlikte, bu ¢alisma, yeniliklerin
daha diigiik biiyiime seviyelerinde Cevresel Kuznets Egrisine ulagiimasini
kolaylagtirabilecegini bulmaktadir. Bu ¢aliyma, ters U seklindeki iliskinin
aragtirilmasina yonelik metodolojik anlayiga katkida bulunmakta ve Cevresel
Kuznets Egrisi modelinin igleyigini agiklamaktadir. Caligmada sunulan
ampirik kanitlar Cevresel Kuznets Egrisinin varligina meydan okumakta ve
inovasyonu Asya ekonomilerinin stirdiirtilebilir kalkinmaya ulagmas: i¢in
uygulanabilir bir yaklagim olarak onermektedir.

Tiwari vd. (2023) ¢aligmalarinda, 1997-2020 donemi igin enerji gegisi,
iklim politikas: sikilig1, sanayilesme ve tedarik zinciri baskisinin rolii dikkate
alinarak dongiisel ekonominin CO2 emisyonu biiyiimesi tizerindeki etkisini
panel kantil Otoregresit Dagitilmig Gecikmeler (QARDL) ve panel PMG
analiz yontemleri kullanarak inceleme ger¢eklestirmeyi amaglamiglardur.
Caliyma, dongiisel ekonomi ve iklim politikast sikiiginin  karbon
emisyonlarini 6nemli Olgiide olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ayrica
enerji doniiglimii, sanayilesme ve tedarik zinciri baskilarinin kisa ve uzun
vadede CO2 emisyonlarmnin belirlenmesinde 6nemli olduguna da dikkat
gekilmektedir. Bu ¢aligmanin ampirik sonuglari, gelismis ekonomilerdeki ve
gelismekte olan piyasalardaki politik otoritelere yonelik ekonomik biiyiimeyi
ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 durdurmadan CO2 emisyonlarini azaltmak igin
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dongiisel ekonomi, enerji gegisi, ¢evre politikast sikiligr ve tedarik zinciri
baskis arasindaki dengeyi korumalarina yonelik 6neri seti sunmaktadr.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veri

Caligmada, CO2 emisyonuna kisi bagmna milli gelir, niifus, enerji
yogunlugu, yiiksek teknoloji ihracati gostergelerinin etkisi 62 geligmis ve
gelismekte olan tilkenin 2009-2020 dénemini kapsayan verileri kullanilarak
dinamik panel veri analizi ile incelenmigtir. Ayrica ¢aliymada 2020 yih
COVID-19 donemi olarak ele alinmig ve kukla degisken olarak modele
eklenmigtir. Caligmanin amacina yonelik olarak CO2 emisyonu {iizerine ilgili
gostergelerin etkisi hem biitiinciil bir yaklagimla hem de gelir gruplarina
gore ayristirilarak incelenmigstir. Gelir gruplarina gore iilke tasnifi IMF iilke
kategorilerinden yararlanilarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak
ayrigtirilmigtir.?

Tablo 1. Gostergeler

Kod Tanim Kaynak
C02;, CO2 emisyonu (kt)
G5YH;, Gayrisafi Yurt I¢i Hasila, (Kisi Bagina ($))
Pop;, Niifus, (Bin kisi)
HTE;, Yiiksek Teknoloji Thracati (Bin $) World Bank

EN. Birincil Enerjinin Enerji Yogunlugu Diizeyi (MJ/2017 $
. SAGP GSYH)

1, COVID — 19 dénemi
0, diger donemler

COVID, CovID, = {

Tiim iilkeleri kapsayan Model 1, gelismis tilkeleri kapsayan Model 2 ve
gelismekte olan iilkeleri kapsayan Model 3 tahmin edilmistir.

2 Geligmis {ilkeler: Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Fransa, Almanya,

Irlanda, Tsrail, Ttalya, Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Portekiz, Singapur, Slovakya, Slovenya, Isvcg, isvigrc, ingiltcre, ABD, ispanya,
Hirvatistan, Cekya, Kore, Finlandiya, Yunanistan.
Geligmekte olan iilkeler: Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, Belarus, Bosna Hersek, Brezilya,
Bulgaristan, $ili, Cin, Kolombiya, Misir, Estonya, Macaristan, Hindistan, Endonezya,
Kazakistan, Kirgizistan, Mauritius, Meksika, Pakistan, Paraguay, Peru, Polonya, Romanya,
Rusya, Giiney Afrika, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Uruguay, Vietnam
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Model 1:

1C02;, = B,1C02,,_, + B,IGSYH,, + B;1Pop,, + B4 IHTE,, + BsIEN,, + B,COVID, + u,;,

Model 2:
1c02,, = B,1c02,,_, + B,IGSYH,, + B,IPop,, + B,IHTE,, + B.COVID, + u,,,

Model 3:

1C02;, = B,1C02,,_, + B,1GSYH,, + B;1Pop,, + B, IHTE,, + BsIEN,, + B,COVID, + u,;,

3.2. Yontem

Caliymada CO2 emisyonun ge¢mis donem etkilerini de incelemek
amactyla dinamik panel veri modellerinden biri olan Arellano ve Bond
(1991) genellestirilmis momentler (GMM) tahmincisi kullanilmigtir. Bu
yontem, birinci fark modelinin hata terimlerindeki negatif otokorelasyonu
kontrol etmek igin kullanilmakta ve birinci fark modeli arag degisken matrisi
kullanilarak ~doniistiiriildiikten sonra genellestirilmiy EKK  yOntemiyle
tahminler gerceklestirilmektedir. Bagimli degiskenin gecikmeli degiskeni
bagimsiz degisken olarak ele alinan en basit model dinamik model yapis1 su

sekildedir:
Yie = @¥jppmq) TN T Ve

N ayri zaman serisinin (¥;qs = «= - ¥;) rassal bir Orneginin mevcut
oldugunu varsayilmaktadir. ¥;x degerinin sonlu momentlere sahip oldugu
ve Ozellikle t # 5 i¢in E(v,,) = E(v,v,) = 0 oldugu varsayilmaktadur.
Bu varsayimlarla, iki veya daha fazla donem gecikmeli y degerleri birinci
farklardaki denklemlerde gegerli araglardir. Modele (k -1) bagimsiz agiklayici

degiskenler dahil edilerek genisletildiginde model yapisi gu sekilde olusacaktur:

Yie = O¥je-1) +B8'x% + v, =8x +m + vy,

Burada x,, = (Fe(r-iyi‘-’*:-r')' kxl1 ve ¥; korelasyonlu degildir.
Baglangigta x*;;” lerin tamaminin ; ile iligkili oldugu varsayilmaktadir. Bu
baglamda, ara¢ degiskenlerin optimal matrisinin bi¢imi, x*;,’in onceden
belirlenmig mi yoksa tamamen digsal degiskenler mi olduguna baghdur.
Ikinci dereceden otokorelasyon varligini stnamak amaciyla Arellano ve Bond
(1991) tarafindan dinamik panel veri modelleri igin otokorelasyon testi
onerilmigtir. Kullanilan modelde ikinci dereceden otokorelasyon olmamasi
GMM tahmincisinin etkin olmasi igin gerekli bir koguldur (Yerdelen Tatoglu,
2018). Birinci farklar esitligindeki kalintilara dayanan testin temel hipotezi
Hy:E (ph . l”:‘,r—:) = 0 seklinde tanimlanmaktadir.
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tanimlanmaktadir. Sadece T; > 5 durumunda m, testine iligkin sonuglar
elde edilebilmektedir.

Dinamik panel veri analizi modellerinin dogrulugu, kullailan arag
degiskenlerin digsal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Sargan (1958) testinin
Hansen (1982) tarafindan genellestirilmis momentler tahmin yontemine
uyarlanmasi ile elde edilen Sargan test istatistigi su sekilde verilmistir:

N
Sargan test istatitigi = Aii'Z (Z{E;dﬁidﬁgzij_l)zrdﬁ
i=1
Test sonucunun p-k serbestlik dereceli ki-kare dagilimma uygunluk
gostermesi gerekmektedir. Burada p, Z arag degisken matrisinin siitun sayisini
ve k tahmin edilen parametre saysini ifade etmektedir. Ayrica p>k kogulunun

saglanmasi beklenmekte ancak bu testin giivenilirlik derecesi ara¢ degisken
sayisinin artmast ile artmaktadir (Blundell, Bond, & Windmeijer, 2001).

4. Bulgular

4.1. Tanimlayic1 Istatistikler

Caliymada kullanilan gostergelere iliskin  tanimlayicr istatistikler tiim
tilkeler ve gelir gruplarina gore ayristirilarak Tablo 2°de verilmistir. Tanimlayict
istatistikler incelendiginde, karbon emisyonunun gelismekte olan iilkelerde
gelismis tilkelere gore daha yiiksek seviyelerde oldugu anlagilmaktadir. Ayrica
incelenen iilkeler arasinda en yiiksek ve en diigiik karbon emisyonu seviyesinin
de gelismekte olan {ilkeler arasinda yer alan Cin ve Mauritius oldugu
gortilmektedir. Karbon emisyonlarinin gelismiglik diizeyine gore farklilik
gostermesi gesitli faktorlere dayanabilmektedir. Birincisi, gelismekte olan
tilkeler genellikle daha fazla endiistrilesme ve kalkinma agamasindadir ve bu da
daha fazla enerji talebi anlamina gelebilmektedir. Daha fazla enerji kullanimu,
fosil yakitlarin daha fazla tiiketilmesine ve dolayisiyla CO2 emisyonlarinin
artmasina neden olabilmektedir. Ote yandan, gelismekte olan iilkeler arasinda
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en yiiksek ve en diigiik karbon emisyonu seviyelerinin farkhiligi, bu tilkelerin
ckonomik biiylime hizlar1, endiistriyel yapilart ve enerji kaynaklarinin
farklihgina bagh olabilmektedir. Ornegin, Cin gibi biiyiik bir gelismekte olan
tilkenin endiistriyel tiretimi yiiksektir ve bu da yiiksek CO2 emisyonlarina
yol agabilmektedir. Mauritius gibi daha kiigiik bir gelismekte olan {ilke ise
endiistriyel iretimde daha kiiglik bir etkiye sahip oldugu ifade edilebilmektedir.

Kigi bagina milli gelir seviyesi yliksek olan geligmis tilkeler ayn1 zamanda
yiksek teknoloji ihracati bakimindan da ortalama olarak gelismekte olan
iilkelerden daha yiiksek bir seviyeye sahiptir. Ancak ilgili donemde en yiiksek
teknoloji ihracati seviyesi gelismekte olan iilkelerden biri olan Cin’e aittir.
Kigi bagina milli gelir seviyesi yiiksek olan gelismis {ilkelerin, daha yiiksek
teknoloji ihracati seviyelerine sahip olmalari, genellikle daha geligmis teknoloji
altyapisina ve endiistriyel kapasiteye sahip olduklarini gostermektedir. Ancak
Cin gibi gelismekte olan {ilkeler, biiyiik niifuslar1 ve hizli endiistriyel bityiimeleri
sayesinde vyiiksek teknoloji ihracati seviyelerine ulagabilme potansiyeline
sahiptir. Geligmekte olan tilkelerin gelismis tilkelere nazaran daha fazla birincil
enerji yogunluk diizeyine sahip oldugu gortilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerin daha fazla birincil enerji yogunluk diizeyine sahip olmalari, genellikle
enerji verimliligi eksikligi, daha eski ve az gelismis enerji altyapist ve daha fazla
enerji yogun endiistrilerle iliskilendirilebilmektedir. Bu da daha fazla enerji
titketimine ve dolayistyla daha yiiksek CO2 emisyonlarina neden olmaktadir.

Tablo 2. Tansminyics Istatistikler

Degisken Ortalama | Std. Sapma Min Max
CO2 459258 | 1388159 3423 10900000
: Pop 85800 239000 498 1410000
e GSTH 25855 24254 871 123679
= HTE 35000 87600 0.36 757000
EN 4.06 1.49 1.22 8.95
P CO2 346558 886796 6928 5392109
& Pop 32900 60000 497.783 332000
2 GSTH 43743 22674 11421 123679
S HTE 42300 55500 3759225 | 216000
S EN 3.68 1.20 1.22 7.34
g Co2 571957 | 1745648 3423 10900000
§ . Pop 139000 324000 1247 1410000
%2 | osru 7968 4725 871 23595
s HTE 27700 110000 0 757000
3 EN 444 1.65 2.13 8.95
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Geligmis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki karbon emisyonlarin
azaltma ¢abalarinin her iki grup i¢in de benzersiz zorluklar1 ve firsatlari
oldugu bilinmektedir. Gelismig tilkeler, teknoloji ve kaynaklara daha fazla
erisime sahipken, gelisjmekte olan iilkeler ekonomik biiytime ihtiyaglarina
odaklanmak zorundadir. Bu nedenle, kiiresel ig birligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma gabalar1 her iki grup igin de olduk¢a 6nemlidir.

4.2. Dinamik Panel Veri Analizi Bulgular1

Bu ¢alismada, Arellano ve Bond tek asamali GMM, Arellano ve Bond Tki
Agamali GMM ve Arellano ve Bond Tki Asamali GMM Direngli Standart Hata
tahmincisi kullanilarak CO2 emisyonunu etkileyen faktorler incelenmistir.
Ilk agamada iilkelerin gelir yapist goz ardi edilerek ilgili degiskenlerin CO2
emisyonuna etkileri tiim tlkeler icin irdelenmig daha sonra iilkeler gelir
gruplarina gore gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ayrigtirilmig ve
CO2 emisyonu agiklayan degigkenlerin 6nemi yeniden analiz edilmistir.

Model 1, Model 2 ve Model 3 iliskin bulgular incelendiginde, iig
modelde de tek agamali GMM sonuglarinda agiklayic degiskenler olarak
ele alman gostergelerin birlikte bagimli degiskeni agiklamada istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmigtir (Wald Testi p<0.05). Ancak tek agamali
GMM tahmincisinde ¢aligmada kullanilan arag degiskenler icin igsellik testi
incelendiginde Sargan Testi sonuglarina gore (p<0.05), arag degigkenlerin
igsellik sorunu tagidigr goriilmiistiir. Ayrica tek agamali GMM tahmincisi
kullanilan modellerde Arellano ve Bond otokorelasyon testi sonuglarina
gore ise modellerde %5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde AR(1) ve AR(2)
igin otokorelasyon varligi tespit edilmigtir. Bu nedenle Model 1 Model
2 ve Model 3, Arellano ve Bond Iki Asamali GMM tahmincisi ile tekrar
analiz edilmistir. Tki asamali GMM tahmincisi modellerinde yer alan tiim
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmigtir. Bagka bir
ifade ile agiklayic1 degiskenlerin birlikte bagimli degiskeni agiklamada anlaml
oldugu (Wald testi p<0.05) gortilmiistiir. Ayrica arag degiskenlerin igsellik
sorunu tagimadig (digsal olduklar) (Sargan Testi p>0.05) ve modelde ikinci
dereceden otokorelasyon probleminin ¢oziildiigii gortilmiigtiir.

Iki asamali GMM sonuglari, igsellik ve otokorelasyon sorununun
¢oziilmesine olanak saglamistir. Ancak iki agamali GMM tahmincisi elde
edilen standart hatalar agagi dogru sapmali olmasi nedeniyle direngli
hatalarin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu durumda Windmeijer (2005)
direngli standart hatalar kullanilarak Model 1, Model 2 ve Model 3 yeniden
tahminlenmistir. Tki agamali GMM ile direngli hatalar tahmini katsayilari
ayni sonuglar1 sunmakla beraber standart hatalar yerine WC direngli standart
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hatalar kullanildigindan dolay1 katsayilarin istatistiksel anlamlilik dereceleri
de farklilik gosterebilmektedir. Direngli hatalar ile elde edilen bulgular, CO2
emisyonunun bagimh degiskenler olarak ele alinan gostergeler tarafindan
agiklamada anlamli oldugunu, Arellano ve Bond otokorelasyon testine
gore ikinci dereceden otokorelasyon olmadigint gostermektedir. Caligmada
modellere iliskin gerekli kosullar saglandigi igin katsayilar iizerinden
degerlendirme yapilirken direngli hatalar tahmincisine iliskin sonuglar
dikkate alinmaktadr.

Tablo 3. Model 1 -Arellano ve Bond GMM Tahmincisi

. Direngli Hatalar Tki
Tek Asamali GMM | Iki Asamali GMM Asamali GMM
WC
p Std. Hata p Std. Hata p Direngli
Std. Hata

ICO2;,_y | 0.404%** | 0.049 |0.404***| 0.007 |0.404***| 0.119

IGSYH;. |0.062%** | 0.021 |0.056*** | 0.006 0.056%* 0.030

[Pop;, 0.935*** | 0.089 | 0.880*** | 0.048 | 0.880*** | 0.193

IHTE;, |0.022*** | 0.007 |0.022*** | 0.004 0.022* 0.013

[EN; 0.498*** | 0.030 |0476***| 0.011 |0476*** | 0.074

COVID, |-0.067***| 0.005 |-0.065***| 0.001 [-0.065***| 0.008

N/T 62/10 62/10 62/10

Wald Testi
(X?)

929.820 0.000 | 4123.620 | 0.000 178.760 0.000

Igselllik Testi
Sargan Testi | 268.064 0.000 55.593 0.415
Arellano-Bond test
AR(1) -2.660 0.008 -2.649 0.008 -1.953 0.051
AR(2) -2.037 0.042 -1.598 0.110 -0.780 0.435

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamlyj temsil
etmeletedir.

Caliymada ele alinan gelismig ve gelismekte olan 62 tlkenin bir arada
kullanildigt Model 1 bulgularina gore, karbon emisyonun bir donem gecikmeli
degiskeninin, kigi bagina milli gelirin, niifusun, yiiksek teknoloji thracatinin
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ve enerji yogunlugunun karbon emisyonunu arttirdigr belirlenmistir.
Caligmada CO2 emisyonun ge¢mis donem etkilerinin incelenmesi karbon
emisyonlarinin  potansiyel bir ge¢mis eylemlerden etkilenme siireci
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Kisi bagina milli gelirin
yiikselmesi, daha yiiksek yagam standartlarina isaret ederken, kisi bagina milli
gelirdeki artigin beraberinde daha fazla enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari
anlamma geldigini gostermektedir. Niifus artig, dogal kaynaklarin ve
enerjinin daha fazla talep gormesine yol agarak karbon emisyonlarini artirici
bir faktor olarak rol oynamaktadir. Ote yandan yiiksek teknoloji ihracatinin
artmasi da daha fazla enerji ve kaynak tiiketimini gerektirecegi igin karbon
emisyonlarini yiikseltebilmektedir. Ekonominin ne kadar enerji tiikettigini
yansitan bir gosterge olan enerji yogunlugunun yiikselmesi ise enerji
tilketimine bagl olarak karbon emisyonlarini arttirabilmektedir. Ayrica
COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azalttigr gozlemlenmistir.
Bulgular, iilkelerin farkli 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirilmedigi igin
karbon emisyonlarina yonelik gelistirilecek politikalar igin yeterli bir bilgi
sunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligmada iilkelerin gelir gruplari bagka bir ifade
ile geligmislik diizeyi dikkate alinarak CO2 emisyonu iizerinde gostergelerin
etkileri yeniden incelenmigtir.

Geligmig iilkeler baglaminda elde edilen Model 2 bulgularma gore,
karbon emisyonun bir donem gecikmeli degiskeni ve niifus karbon
emisyonunu arttirmaktadir. Kigi bagina milli gelir ve yiiksek teknoloji
ihracat1 gostergelerinin ise karbon emisyonunu azaltict etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ote yandan gelismis iilkeler iin enerji yogunlugu gostergesi
istatistiksel olarak anlamli bir sonug saglamadig i¢cin modelden ¢ikarilmugtir.
COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azaltici bir etkisi oldugu
goriilmiigtiir, bu da pandeminin gevresel etkilere sahip oldugunu isaret
etmektedir.
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Tablo 4. Model 2 -Avellano ve Bond GMM Tahmincisi

kte Olan Ulkeler Analizi

.. Direngli Hatalar ki
Tek Asamali GMM Iki Asamali GMM Asamali GMM
wC
s Std. Hata p Std. Hata s Direngli
Std. Hata
1€02;,_y | 0.756*** | 0.064 | 0.732%%* | 0.045 | 0.732*** | 0.120
IGSYH;, |-0.126***| 0.042 |-0119%** | 0.018 | -0.119** | 0.055
1Pop;, |0.313***| 0122 | 0281*** | 0085 | 0.281* 0.168
IHTE., |-0.072%**| 0.024 |-0.079*** | 0.010 | -0.079** | 0.033
COVID, [-0.081***| 0.008 |[-0.0787***| 0.002 |-0.0787***| 0.009
N/T 31/10 31/10 31/10
Wal&;r)esn 929.820 | 0.000 | 7011.690 | 0.000 | 194.980 | 0.000
Igsellik Testi
Sargan Testi | 122.855 | 0.000 | 29543 | 0997 |
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi
AR(1) 5349 | 0.000 3337 | 0.001 -2.884 0.004
AR(2) 20.897 | 0.370 -1.473 0.141 -1.460 0.144

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamllyj: temsil

etimektedin.

Geligmekte olan iilkeler i¢in olugturulan Model 3 bulgularina gore, bir
donem gecikmeli degisken, kisi bagina milli gelir, niifus, yiiksek teknoloji
ithracatt ve enerji yogunlugu, karbon emisyonlarmi arttirmaktadir. Yani,
onceki donemlerdeki eylemler, kisi bagina milli gelir, niifus artis1, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve enerji yogunlugu, karbon emisyonlarini artirici etkilere
sahiptir. COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarin azaltict bir etkisi
oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. Model 3-Avellano ve Bond GMM Tahmincisi

.. Direngli Hatalar ki
Tek Asamali GMM | Iki Asamali GMM Asamalt GMM
wC
p Std. Hata p Std. Hata g Direngli
Std. Hata

IC02;,—¢ | 0568*** | 0.109 | 0.555%** | 0.046 | 0.555*** | 0.091

IGSYH;, | 0.130***| 0.033 |0.121*** | 0.017 | 0.121*** | 0.029

[Pop;, 0.967*** | 0.204 | 0.770*** | 0.197 0.770** 0.355

IHTE,, 0.010** 0.005 0.004** 0.002 0.004* 0.002

IEN;, 0.504*** | 0.053 | 0.416*** | 0.043 | 0.416*** | 0.148

COVID, |[-0.056***| 0.009 |-0.057***| 0.006 |[-0.057***| 0.013

N/T 31/10 31/10 31/10

Wald Testi
(X?)

464.000 0.000 967.930 0.000 219.840 0.000

Tgsellik Testi
SarganTesti | 66.642 | 0.000 | 16.886 | 0531 |
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi
AR(1) -2.740 0.006 -2.557 0.011 -1.766 0.078
AR(2) -2.707 0.007 -1.680 0.093 -1.626 0.104

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamlilyjr temsil
etmektedin.

4.3. Bulgularin Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Baglaminda
Tartisitlmasi

Caligmada ele alinan gostergelerin CO2 emisyonu {iizerindeki etkisinin
gelismis ve gelismekte olan iilkeler baglaminda ayristigi goriilmektedir.
Ulkelerin gelir yapisi gibi énemli kendilerine 6zgii yapilarinin analizlere
dahil edilmesinin farkliliklart ortaya ¢ikarma ve elde edilen bilgi deseninin
dogru degerlendirilmesi agisindan 6nemi yiiksektir. Bu baglamda bulgularin
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in gostergeler bazinda ayri ayri ele
alinmasi politika olugum siirecinde 6nemli bir yol haritasi ortaya ¢ikarilmasina
olanak saglayacaktur.
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Tablo 6. Gostergelerin CO2 Emisyonunu Etkileme Yonii

Tiim Ulkeler Gelismis Ulkeler Geli%ilzierlan
co2,_, + + +
GSYH,, + - +
FPop;, + + +
HTE,, + - +
EN;, + +
CovVID,

Geligmis tlkelerde kisi bagina milli gelir ve yiiksek teknoloji ihracatinin,
karbon emisyonlarini azaltict etkileri s6z konusu iken geliymekte olan
iilkelerde ilgili gostergelerin CO2 emisyonunu artirict bir faktor olarak
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Gelismig ve gelismekte olan iilkeler arasinda
ckonomik yapi, milli gelir seviyeleri ve endiistriyel geligim diizeyi gibi nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Nitekim bu farkhiliklar, karbon emisyonlarini
etkileyen faktorlerin veya etki geklinin degismesinde rol oynamaktadir.
Bulgular literatiirde yer alan ozellikle gelir diizeyi olmak iizere iilkeler arasi
farkliliklara isaret eden ¢aligmalarla uyumludur (Stern, 2002; Sharma, 2011;
Piaggio & Padilla, 2012; Aye & Edoja, 2017). Cevresel Kuznets Egrisine
gore ekonomik biiyiime, 6l¢ek etkisinden dolayr ekonomik kalkinmanin
erken safhalarinda CO2 emisyonlarina ve dolayisiyla gevresel sorunlara
neden olabilmektedir. Ancak ekonomiler daha yiiksek gelir seviyelerine
ulagtikga kompozisyon etkisinden dolay1r emisyonlar azalacagi igin gevre
kalitesi artacaktir (Grossman & Krueger, 1991). Bagka bir ifade ile ekonomik
bityiimenin ilk agamalarinda ¢evre kirliligi artma egiliminde olacak ancak kisi
bagina gelir belirli bir diizeye ulasildiginda bu egilim tersine donerek gelir
diizeyi arttikga gevre kirliligi azalacaktir (Stern, 2002).

Yiiksek teknoloji ihracati agisindan bu durum ele alindiginda 6zellikle
gelismekte olan tlkelerin siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerine ekonomik
bityiime ve yiiksek teknoloji odakli yaklagimlar1 dahil etmeleri gerektigini
gostermektedir. Yiiksek teknoloji ihracati ve CO2 emisyonlar: arasindaki
iligki, kiiresel ekonomik ve gevresel baglamda biiylik bir 6neme sahiptir.
Yiiksek teknoloji tirtinleri, modern toplumlarin temel taglaridir ve geligmis
ve gelismekte olan tilkeler arasinda biiyiik bir dig ticaret hacmi olugmaktadir.
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Bilgisayarlar, akilli telefonlar, veri depolama ve igleme cihazlar1 gibi tiriinler,
diinya genelinde biiyiik talep gormektedir. Ancak, bu talebi kargilamak i¢in
triinlerin tretimi, lojistik/tagimacilik stiregleri ve kullanimi beraberinde
enerji titketimini ve CO2 emisyonlarini arttirmaktadir.

Bu baglamda Sekil 1 ve Sekil 2’de yiiksek teknoloji ihracati ve karbon
emisyonu gelismig ve gelismekte olan iilkeler igin incelendiginde ortaya
¢ikan goriiniim farklilagmaktadir. Bu farklilasmanin Paris Tklim Anlagmast’ni
imzalayan ve imzalamayan {ilkeler arasindaki farklihikla benzer ozellikler
tagidigr soylenebilmektedir. Geligmis tilkelerin yiiksek teknoloji ihracati ve
CO2 emisyonu iliski baglaminda orta noktada yogunlastigi goriilmektedir.
ABD, Almanya, Japonya, Kanada, Kore, 1ngiltere ve Fransa gibi yiiksek
teknoloji ihracati fazla olan iilkelerin geligmis yiiksek teknoloji ihracati
ile karbon emisyonunun benzer egilim izledigi gortilmektedir. Bu {ilkeler
arasindan ABD’nin hem karbon salinimi hem de teknoloji ihracatinda
ayristigr goriilmektedir. Litksemburg, Letonya gibi kiigiik iilkelerin karbon
emisyonu salimimi diigiirmek konusunda geligmis tilkeler grubuna 6nemli
katkilar sundugu gortilmektedir.

Sekil 1. Geligmis Ulkelerde Yiiksek Teknoloji Thvacats ve CO2 Emisyonu Tliskisi
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Not: 2009-2020 dionemi ortalamalarvs logaritmik veriler kullanidmagstor:

Geligmekte olan {ilkeler baglaminda ise iilkelerin birbirinden ayrigtig
ve yiiksek biiyiime, niifus oranlarina sahip olan iilkelerin {iist siralarda yer
aldign goriilmektedir. Ornegin yiiksek teknoloji ihracat: hususunda diinyada
onemli bir role sahip olan Cin karbon emisyonu hususunda da ilk siralarda
yer almaktadir. Kalkinma odakli yiiksek teknoloji hamlelerinin maliyeti
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olarak gevresel sorunlarin ortaya ¢iktigi ifade edilebilmektedir. Ote yandan
Cin’t Hindistan, Rusya ve Meksika gibi yiikselen piyasalar takip etmektedir.
Ayrica dogalgaz rezervine sahip Kirgizistan, Azerbaycan gibi iilkelerin daha
diisiik karbon emisyonu seviyelerine sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 2. Gelismekte Olan Ulkelerde Yiiksek Teknologi Thracats ve CO2 Emisyonu Iligkisi
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Not: 2009-2020 donemi ovtalamalar: logavitmik veriler kullanilmastuwr:

Niifus artig1 ve CO2 emisyonunun ge¢mis donem degerlerinin geligmis
ve gelisgmekte olan iilkelerde karbon emisyonlarini artirdigy belirlenmistir.
Niifus biiytikliigii, toplam enerji tiiketimi ve dolayisiyla CO2 emisyonlar:
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Daha fazla niifusa sahip olan iilkelerde,
genellikle dayanikli mal iiretimi ve kullanimi yiiksek oldugu ig¢in daha
fazla enerji tiikketimi s6z konusu olacaktir. Ayrica literatiirle uyumlu olarak
caliymada elde edilen bulgular gelismekte olan iilkelerde niifus etkisinin gelir
etkisinden daha fazla olduguna isaret etmektedir (Wang vd., 2013; Hashmi
& Alam, 2019). Caligmada niifus bir gosterge olarak ele alinmig olmakla
beraber ilerleyen ¢aligmalarda gevresel faktorlere, cinsiyet, yas, egitim diizeyi,
kentlegme, gelir dagilimi bozuklugu gibi demografik ozelliklerin etkilerinin
irdelenmesi farkli bilgileri degerlendirme kabiliyeti sunarak {ilkelerin
politika iiretme kapasitesini geligtirecek 6neme sahiptir. Nitekim, yas yapist,
ckonomik faaliyet diizeylerini dogrudan etkileyebilmekte ve enerji talebini
yiiksek emisyonlu bir yapiya doniistiirebilmektedir (Cole & Neumayer,
2004; Yang & Wang, 2020). Bu minvalde gevresel faktorlerle demografik
yap1 arasindaki baglantinin yon/seklinin belirlenmesi hizla artan diinya
niifusu dikkate alindiginda giderek 6nem kazanmaktadir.
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Caligmada birincil enerji yogunluguna iliskin gostergenin geligmekte olan
iilkeler i¢in karbon emisyonunu artirici bir rolii s6z konusu iken gelismekte
olan iilkeler igin bu gosterge istatistiksel olarak anlaml bir sonug vermemistir.
Literatiirde enerji tiiketimi ve yogunluguna vurgu yapilan ¢aligmalarla
benzer sonuglar elde edildigi ortaya ¢ikarilmugtir (Apergis & Payne, 2009;
Xu vd., 2022; Celik & Alola, 2023). Geligmekte olan tilkelerde birincil enerji
kullaniminin gevresel faktorler agisindan daha fazla 6nem tagidigini ve geligmis
ekonomilerde temiz enerji ¢abalarinin daha 6ne ¢iktigini gostermektedir. Bu
iki farkli perspektif, iilkelerin ekonomik gelisim seviyeleri, enerji kaynaklarina
erigim ve stirdiiriilebilirlik ¢abalar1 gibi faktorlere dayanmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler genellikle enerji ihtiyaglarini kargilamak ve ekonomik biiyiimeyi
desteklemek igin daha fazla birincil enerji kaynagina bagimlidir. Bu durum,
fosil yakitlar gibi yiiksek karbon emisyonlu enerji kaynaklarinin kullanimina
yol agabilmektedir. Bu nedenle, bu iilkelerde birincil enerji yogunlugunun
gevresel faktorler tizerinde daha biiyiik bir etkisi iiretimin bir yan etkisi
olarak ortaya gikmaktadir. Ote yandan, gelismis ekonomiler, temiz enerjiye
daha fazla yatirnm yapabilecek kaynak imkanina sahip olduklar1 igin enerji
verimliligi kapasitelerini arttirma egilimindedirler. Bu nedenle, bu iilkelerde
birincil enerji kullaniminin azaltilmasi ve temiz enerji kaynaklarina gegis,
stirdiiriilebilirlik ¢abalarinin bir vurgusu haline gelebilmektedir.

Bulgular ayrica COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azaltici
bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu durum, beklenmedik krizlerin
gevresel faktorlere nasil etki edebilecegini vurgulamaktadir. Benzer krizlere
kargi hazirhkli olma ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine daha fazla odaklanma
gerekliligini  gostermektedir. Ekonomik krizler, genellikle ekonomik
aktivitenin diigmesine yol agmakta ve bu da CO2 emisyonlarinin gegici
olarak azalmasina neden olabilmektedir. Ancak, bu krizler sirasinda ¢evresel
politikalarin ihmal edilmesi veya gevre yatirimlarinin azalmasi gibi olumsuz
etkiler de goriilebilmektedir. Ornegin COVID-19 déneminde karbon
ayak izi, yesil doniigiim gibi faaliyetlerin planlanmamasi krizin firsata
dontistiiriilmesi noktasinda eksiklikler olarak ifade edilebilmektedir.

Sonug

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik ilerlemenin hizla
artmastyla beraber ¢ok biiyiik bir ¢evresel maliyet ortaya ¢ikmugtir. Daha
onceki donemlerde yasanan sanayilesmenin maliyetleri ile yiizlesebilmek
ve buradan gerekli dersleri ¢ikarmak ¢evre korumasi agisindan 6nemli
bir nokta olarak ortaya ¢ikmugtir. Bu maliyetlerin en aza indirilmesi ve
cevresel tahribatin oniine gecilebilmesi agisindan ¢evre kirliligini etkileyen
ckonomik, sosyal ve demografik faktorlerin irdelenmesi siirdiirtilebilir bir
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kalkinma stratejisi agisindan da olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu ¢aliymada
cevre kirliligini etkileyen faktorler gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
baglaminda incelenmistir. Cevre kirliligi gostergesi olarak literatiirde siklikla
ele alinan CO2 emisyonu kullamilmigtir. Caligmada 2009-2020 donemi igin
secilmig gelismis ve gelismekte olan 62 iilkenin verileri kullamilarak CO2
emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik panel veri analizi yontemi ile
irdelenmistir. Caligmada kigi bagina milli gelir, enerji yogunlugu, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve niifus gostergeleri ele alinirken ayrica ¢aligmada kiiresel
ckonomik faaliyetlerin durma noktasmna geldigi COVID-19 donemi kukla
degisken olarak modele dahil edilerek donemin karbon emisyonuna etkisi
belirlenmistir.

Bulgular, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda karbon
emisyonlarina etki eden faktorlerde farkliliklar oldugunu gostermektedir.
Cevre kirliliginin olusum stireci ile ¢evreyi korumaya yonelik degisim
stirecinin tlkeler arasindaki ig boliimii ve koordinasyona bagl bir 6zellik
tagidig1 goriilmektedir. Geligmis iilkeler baglaminda, kisi bagina milli gelir
ve yiiksek teknoloji ihracati gostergeleri karbon emisyonlarini azaltirken,
niifus artigt karbon emisyonlarini arttirmaktadir. Gelismekte olan {ilkeler
baglaminda ise kisi bagina milli gelir, niifus, yiiksek teknoloji thracati ve enerji
yogunlugu, karbon emisyonlarini artiran faktorler olarak belirlenmistir.
Ayrica, COVID-19 pandemisinin gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki
karbon emisyonlarini azaltic1 bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal kapasite/performansi gelismislik diizeyleri
arasindaki farki belirleyen temel faktordiir. Cevre kirliligi boyle bir sonucu
tiretecek kapasite ve performansa sahip iilkeler tarafindan gergeklestirilmig
olmakla beraber ¢oziimii de bu iilkelerin imkan ve kaynaklar1 tarafindan
olugturulacak bir ozellik tagimaktadir. Dolayisiyla karbon ayak izinin
neden ve sonuglar1 6niimiizdeki donemde kiiresel ekonomi politik agidan
onemli giindem maddelerinden biri olmaya adaydir. Diger bir ifade ile
karbon emisyonu sadece politik kurumlarin degil ekonomik kurumlarinda
politikalarini gekillendirmede 6nemli bir degigken olacaktir. Ayrica temel
makro ekonomik gostergelerin bu agidan da izlenmesi ve degerlendirilmesi
kritik 6Gneme sahiptir.
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