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Karbon Emisyonlarinin Belirleyicileri: Secilmis Avrupa Birligi Ulkeleri igin
Mekansal Bulgular”

Burcu Berke?, Giil Huyugiizel Kigla2

(o}

Dinyada giderek artan iklim degisikliginin temel nedenlerinden biri “karbon emisyonlarinin yikselmesi”dir. Literatlrde karbon
emisyonlarinin geleneksel belirleyicilerinin yaygin olarak arastirilmasina karsin, finansal gelisme, yenilenebilir enerji ve gelir
esitsizliginin bu emisyonlarda yaratabilecegi olasi etkiler daha az tartisiimaktadir. Bu baglamda ¢alismanin temel amaci 1991-2018
déneminde segilmis Avrupa Birligi tlkeleri igin karbon emisyonlarinin belirleyicilerini mekansal panel veri yontemini kullanarak
arastirmaktir. Calismada diger kontrol degiskenlerinin (kentlesme ve biylime) etkileri kontrol edildikten sonra gelir esitsizligi ve
finansal gelisme arttikga karbon emisyonlari artarken, yenilenebilir enerji tiiketimi arttikga bu emisyonlarin azaldigi veya gevresel
kalitenin iyilestigi sonucuna varilmaktadir. Ayrica, blyime orani arttikga karbon emisyonlarinin belli bir esik degere kadar artip
daha sonra azalacag fikrine dayanan “gevresel Kuznets egrisi” hipotezinin de gecerli oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar, segilmis
Avrupa Birligi Ulkeleri icin karbon emisyonlarinin yani sira iklim degisikliklerinin azaltilabilmesinin yenilenebilir enerjiyi
destekleyecek politikalara bagl oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, karbon yogun komirden disik karbonlu gaza veya fosil

yakittan niikleer enerji veya yenilenebilir enerji dogru kaymalar, toplam kiiresel emisyonlarinin diizeyini azaltabilir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonu, Yenilenebilir Enerji, Finansal Gelisme, Mekdnsal Analiz, Avrupa Birligi.

Determinants of Carbon Emissions: Spatial Findings for Selected
European Union Countries

Abstract

One of the main reasons for the increasing climate change in the world is the "increase of carbon emissions". Although the
traditional determinants of carbon emissions are widely researched in the literature, the possible effects of financial development,
renewable energy and income inequality on these emissions are less discussed. In this context, the main purpose of the study is to
investigate the determinants of carbon emissions for selected European Union countries in the period of 1991-2018 using the
spatial panel data method. In the study, after controlling for the effects of other control variables (urbanization and growth), it is
concluded that carbon emissions increase as income inequality and financial development increase, while these emissions
decrease or environmental quality improves as renewable energy consumption increases. In addition, the "environmental Kuznets
curve" hypothesis, which is based on the idea that carbon emissions will increase up to a certain threshold value and then
decrease as the growth rate increases, seems to be valid. These results reveal that the reduction of climate change as well as
carbon emissions for selected European Union countries depends on policies that will support renewable energy. Thus, shifts from
carbon-intensive coal to low-carbon gas, or from fossil fuels to nuclear or renewable energy can reduce the level of overall global

emissions.

Keywords: Carbon Emission, Renewable Energy, Financial Development, Spatial Analysis, European Union.
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GiRiS

Surdurdlebilir kalkinmada “iklim degisikligi” (climate change) en zorlu ¢evresel sorunlarin
basinda gelirken, diinyada artan kiresel isinma (global warming) ve sera gazi emisyonlarinin
(GHG) miktarlari insanligi giderek tehdit etmektedir. Bu kapsamda diinyada “distk karbonlu
bir gelecege gecis” (veya decarbonization) slreci énemli olup 2005 yilinda ydrirlige girerek
dinya ¢apinda karbon emisyonlarini azaltmayi hedefleyen “Kyoto protokoli” ve diinyadaki en
blylk karbon emisyon ticaret sistemi olan “European Union Emissions Trading System” (EU-
ETS) sonrasi kiresel i1sinma konusuna olan ilgi artmistir. Bu sistem (lkelere karbon
emisyonlarinin (CO2) yumusatiimasi ve yonetilmesi igin tesvikler saglamaktadir. Hikimetler
artan GHG emisyonlarinin yarattigl olumsuz c¢evresel etkileri azaltmak igin yenilenebilir veya
temiz enerji sektoriint tesvik etmektedirler (Baek, 2016; Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), 2021; Kanwal ve Khan, 2021; Mo vd., 2021).

2015'de 196 katilimci tarafindan ortak bicimde duslk karbonlu ekonomiye geciste
uzlasmayr amaglayan “Paris Antlasmasi”, 2050 ve 2100 arasinda global isinmanin veya
atmosferdeki antropojenik kaynakli sera gazi yogunlagmasinin azaltiimasi ve iklim degisikliginin
stabilize edilmesini kapsamaktadir. Burada sanayi 6ncesi donemdeki gibi sicaklik dizeyinin
minimum 1.5°C veya maksimum 2°C seklinde sinirlandirilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda
2030 yilina kadar “strdurulebilir veya temiz enerjiye” gecis ve 2050 yilina kadar “net sifir
karbon emisyonu” hedeflenmektedir (Chevallier vd., 2019; United Nations, 2021; Tian vd.,
2021). Kyoto protokolli ve Paris anlasmasi “iklim yoOnetisimi” veya yenilenebilir olmayan
enerjinin yenilenebilir veya temiz enerjiye dénisiimi icin 6nemlidir. Ayrica, bu anlagmalar
global olarak disik karbonlu enerjiye gecisi de desteklemektedir (Tian vd., 2021). IPCC
(2021)’in son raporunda iklim degisikliginin gelecekte artacagi ve boylece, sera gazi
emisyonlarinda surdirilebilir azalmalarin olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Diinyada iklim degisikligine verilen dnemin artmasiyla birlikte, ekosistemdeki dengesizligi
¢6zmek icin Ulkeler alternatif yollar aramaktadirlar. Bu kosullarda Kyoto Protokoli ve Paris
Anlagmasi kapsaminda CO2 emisyonlari ile ilgili taahhitler dnemlidir. Bunlarin yani sira en
blylk uluslararasi karbon piyasasi olan ve zaman boyunca karbon salinimlarini (allowances)
sinirlayarak cesitli asamalardan olusan EU-ETS de 6énemlidir. Bir diger ifadeyle, Avrupa Birligi
(AB) enerji ve diger karbon yogun endustriler tarafindan yapilan CO2 emisyonlarini azaltmak
icin dort farkh asamalardan olusan (2005-2007, 2008-2012, 2013-2020 ve 2021-2030)
diinyadaki en blylk EU-ETS’yi olusturmustur (Boutaba, 2009; European Union, 2022). AB
Ulkeleri sera gazi emisyonlarini (GHG) 1990 yilindaki diizeylerine kiyasla 2030 yilina kadar en az
%55 azaltmayi ve yenilenebilir enerjinin payini da olabildigince arttirmayi hedeflemislerdir.
Dolayisiyla, karbon emisyonlarinin diizeyini azaltmak icin olasi bir neden enerji karsisinda
yenilenebilir kaynaklarinin payini ve enerji verimliligini arttirmaktir (Dogan ve Seker, 2016;
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/revision-phase-4-
2021-2030_en).
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Sekil 1: 1991-2018 Déneminde Segilmis AB Ulkeleri Basina Diisen Ortalama Karbon Emisyonu
(CO2) ve Ortalama Kisi Basina Biiyiime Oraninin (GROWTH) Seyri
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Kaynak: Yazarlar tarafindan World Development Indicators (WDI) veri tabani kullanilarak hesaplanmistir.

Grafik 1’de her bir dlke igin galismada kullanilan degiskenlerin ortalama degerleri
verilmektedir. Detaylari ek 1’de verilmekle birlikte, secgilmis on bes AB lkesinin her biri igin
ortalama karbon emisyonlari degerlerine bakildiginda bu degerlerin bes ve on arasinda
degistigi ve Ulke spesifik olarak ise Finlandiya en yiksek degere sahip iken, Portekiz'in ise en
kiicUk ortalama degere sahip oldugu gortlmektedir. Diger yandan, kisi basina bliyime oraninin
her bir ilke igin seyrine bakildiginda en yiiksek deger irlanda’ya ait iken, en kiigiik deger ise
italya’dadir. Genel olarak bakildiginda karbon emisyonlari ve kisi basina biiyiimenin birlikte
hareket etmekle birlikte, birbirlerinden uzaklasarak belli 6l¢lide ayristiklari (decoupling)
gozlenmektedir. Bu kosullarda secilmis AB Ulkelerinin 2050 yilina kadar net sifir karbon
hedefine ulagmalari olasi gériinmektedir.

Calismanin temel amaci 1991-2018 doneminde veri setinin elde edilebilirligine bagl
olarak secilmis on bes Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri (Belgika, Bulgaristan, Danimarka, irlanda,
Yunanistan, ispanya, Fransa, italya, Kibris, ingiltere, Hollanda, Avusturya, Portekiz, Finlandiya
ve isveg) icin karbon emisyonlarinin belirleyicilerini mekansal panel veri ydéntemini kullanarak
arastirmaktir. Mevcut literatirden farkh olarak bu (lke grubu icin cevresel Kuznets egrisinin var
olup olmadiginin arastirilmasinin yani sira yenilenebilir enerji, kentlesme, finansal gelisme ve
gelir esitsizliginin karbon emisyonlarinda yaratabilecegi olasi etkiler de birlikte ortaya
konulmaktadir. Literatlrdeki diger ¢calismalardan farkli olarak uygulanacak olan mekansal panel
veri yontemi ile Ulkeler arasindaki mekansal bagimlihigin varligi dikkate alinarak literatiire bu
yonden bir katki saglanmasi amacglanmaktadir. Clinkli, ekonomik analizlerde mekansal
korelasyonun ihmal edilmesi sapmali sonuglara neden olabilmektedir. Ayrica, ¢alismamiz
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Birlesmis Milletler Sirdirilebilir Kalkinma hedeflerinden amacg 7 “Erisilebilir ve Temiz Enerji
(Affordable and Clean Energy)” (eneriji etkinligi, elektrik ve temiz su kaynaklarina erisimi iceren)
ve ama¢ 13 “iklim Eylemi (Climate Action)” (iklim degisikligi ve global isinmanin azaltilmasini
iceren) ile uyumludur (United Nations, 2020). Calismanin takip eden kisminda segilmis bir yazin
incelemesinin yani sira veri seti, model, yontem ile ampirik sonuglara yer verilecek ve calisma
politika 6nerileri ve sonug ile tamamlanacaktir.

1. SECILMIS YAZIN iNCELEMESI

Kisi basina gelir ve esitsizlik arasindaki ters U seklinden bir iliskinin veya “geleneksel
Kuznets egrisi”nin ilk olarak Kuznets (1955) tarafindan gelistiriimesinin ardindan bu hipotez
Grossman ve Krueger (1995) tarafindan cevresel kirlilik ve ekonomik bliyiime iliskisine
uyarlanarak “Cevresel Kuznets Egrisi” (CKE) gelistirilmistir. Bu hipoteze gore tlkeler kalkindikca
cevresel kirlilik (veya tahribat) ilk basta artarken, belli bir esik noktasinin ardindan gelir
dizeyleri arttikga bu kirlilik de azalmaya baslayip cevresel kalite iyilestiginden, cevresel kirlilik
ve gelir iliskisi de “ters U sekli”nden bir egri ile ifade edilmektedir (Agais ve Chapman, 1999).

Cevresel kirlilik veya karbon emisyonlarinin belirleyicilerini inceleyen segilmis ampirik
calismalara bakildiginda bu calismada Heerink vd. (2001), Coondoo ve Dinda (2002), Ang
(2007), Tamazian vd. (2009), Menyah ve Walde-Rufael (2010), Jalil ve Feridun (2011), Zhang
(2011), Iwata vd. (2012), Baek ve Gweisah (2013), Shahbaz vd. (2013a,b), Oztiirk ve Acaravci
(2013), Zhang ve Zhao (2014, 2016), Al-Mulali ve Oztiirk (2015), Baek (2016), Dogan ve Seker
(2016), Behera ve Dosh (2017), Bekhet vd. (2017), Nasreen vd. (2017), Shahzad vd. (2017),
Odhiambo (2020), Vallajas ve Lastuka (2020), Burki ve Tahir (2022), Li vd. (2022), Nikwatoh
(2022), Rai ve Rowot (2022) ve Suki vd. (2022)'nin g¢alismalari dikkate alinacak ve ardindan
mekansal ekonometri kapsaminda bu hipotezi test eden secilmis calismalar (Balado-Naves vd.
(2018), You ve Lv (2018), Liu ve Song (2020), Ren vd. (2020) ve Bai vd. (2022) sunulacaktir.

Enerji tiketimi ve gelir esitsizliginin ¢evresel kirliligi etkileyebilecegi fikrinden hareket
eden Heerink vd. (2001), hanehalklarinin gelirleri arttikca tiketim ve dretim kaliplarini
degistirebildiklerinden fosil yakittan daha modern enerji kaynaklarina kayabildiklerini
belirtmislerdir. Zenginden yoksula dogru gelirin yeniden dagitilmasi veya transfer edilmesinin
cevresel kirliligi azalttigini veya gelir esitsizliginin cevresel kirliligi belirleyen 6nemli bir faktor
oldugunu dile getirmislerdir. Gelir ve karbon emisyon arasindaki ¢ift yonli nedensellikleri
arastiran Coondoo ve Dinda (2002) 1960-1990 déneminde 88 (ilke icin gelir ve ¢evresel kirlilik
dizeyleri arasindaki ters U seklinden bir iliskinin varligini incelemislerdir. Sanayilesme, disa
acikhk ve petrol fiyatlarinin etkileri kontrol edildikten sonra, Kuzey Amerika, Bati ve Dogu
Avrupa gibi gelismis Ulke gruplari icin nedenselligin karbon emisyonundan gelire dogru
oldugunu bulurlarken, merkezi, Gliney Amerika ve diger ilke gruplari icin ise nedensellik
gelirden karbon emisyonlarina dogru ¢cikmistir. Son olarak, Asya (Japonya harig) ve Afrika ile bir
bitiun olarak dinya gibi tlke gruplari icin nedensellik ¢ift yonliduar. Japonya igin ise gelir ve
emisyon arasinda herhangi bir nedensellik yoktur. Benzer olarak, Ang (2007) 1960-2000
déneminde Fransa igin kirlilik emisyonlari, enerji tiiketimi ve c¢ikti dlizeyi arasindaki dinamik
nedensellik iliskisini analiz etmistir. Sonuclar uzun dénemde ekonomik blylimenin enerji
tiketimi ve kirlilik Gzerinde bir nedensellik etkisi oldugunu gostermistir.

Tamazian vd. (2009) 1992-2004 doneminde BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin)
Ulkeleri icin finansal gelismenin gevresel kirlilige etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, CKE
hipotezinin gecerli olmasiyla birlikte, ekonomik biiyiime ve finansal gelismenin veya dogrudan
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yabanci yatirimlarin cevresel kirliligi azalttigini bulmuslardir. Menyah ve Walde-Rufael (2010)
1960-2007 déneminde ABD igin karbon emisyonlari, yenilenebilir ve nikleer eneriji tiketimi ile
reel GSYiH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Niikleer enerji tiiketiminden karbon
emisyonlarina tek yonliu bir nedensellik mevcut iken, yenilenebilir enerjiden bu emisyonlara
giden herhangi bir nedensellik olmamasina karsin, karbon emisyonlarindan bu tiirden bir enerji
tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik ¢ikmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerjiden farkl
olarak niikleer enerjinin karbon emisyonlarini azaltabilecegini ortaya koymaktadir. Finansal
gelisme arttik¢ca finansman maliyetlerinin diserek cevreyle dost projelere daha fazla kaynak
ayrilabilecegi fikrinden hareket eden Jalil ve Feridun (2011), 1953-2006 déneminde Cin igin
finansal gelisme, disa aciklik, ekonomik biyime ve enerji tiketiminin gevresel kirlilik veya
karbon emisyonlarina etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda, CKE hipotezini dogrulamakla
birlikte, diger kontrol degiskenlerinin etkileri kontrol edildikten sonra finansal gelismenin
cevresel kirliligi azalttigl sonucuna varirlarken, enerji tiiketimi, disa acikhk ve ekonomik
blylmedeki artislar ise ¢evresel kirliligi arttirmaktadir. Pao ve Tsai (2011) 1980-2007 (Rusya
icin 1992-2007) doneminde BRIC ilkeleri i¢in enerji tiiketimi, ekonomik bliyiime, dogrudan
yabanci yatirimlar (FDI) veya finansal gelismenin c¢evresel kirlilige etkilerini arastirarak CKE
hipotezini (karbon emisyonlarinin diizeyinin ilk basta gelirle birlikte arttigini ve daha sonra
istikrarli olup distiglini) desteklemislerdir. Ayrica, FDI ve CO2 arasinda ¢ift yonli nedensellik
mevcut olup hem kirlilik siginag hem de 6lgek etkilerinin gecerli oldugunu gostermistir. Ayrica,
enerji tiiketimi ve bliyimenin artmasi karbon emisyonlarini arttirmaktadir.

Zhang (2011) 1994-2009 déneminde Cin igin finansal gelismenin veya dogrudan yabanci
yatinmlar ve cesitli finansal gostergeler ile blylmenin karbon emisyonlarina etkilerini
arastirdigl calismasinda, bu degiskenler ile karbon emisyonlari arasinda esbtlinlesik bir iligki
oldugunu ve 6lcek, etkinlik ve finansal araci etkilerinin varligini veya finansal gelismenin karbon
emisyonlarini arttirdigini ortaya koymustur. Iwata vd. (2012) 1960-2013 déneminde 11 OECD
Ulkesi i¢in karbon emisyonlarinin belirleyicileri ve CKE hipotezini arastirdiklari galismalarinda,
enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini arttirirken, sonuglar karma olmakla birlikte genelde
nikleer enerjinin (ve bundan c¢ikan elektrik tlketiminin) ise bu emisyonlari azalttigini
bulmuslardir. Ayrica, CKE hipotezinin ilgili Glkelerde gecerli oldugunu belirtmislerdir.

Baek ve Gweisah (2013) 1967-2008 déneminde ABD icin blylime, esitsizlik ve cevre
iliskilerini arastirdiklari calismalarinda, gelir esitsizligi azaldikca cevresel kalitenin arttigi
sonucuna ulasarak “politik ekonomi arglimanini” veya bu esitsizlik ve karbon emisyonu
arasindaki pozitif iliskiyi ve ekonomik buylmenin cevresel kaliteyi iyilestirirken, enerji
tiketiminin ise cevresel kirliligi arttirdigi fikrini desteklemislerdir. Shahbaz vd. (2013a) 1965-
2008 doneminde Gliney Afrika icin finansal gelisme, bliyime, komiir tiiketimi ve disa agikhgin
cevresel performansa etkilerini inceledikleri calismalarinda, ekonomik biylime ve kémir
tiketimindeki bir artisin karbon emisyonlarini arttirip ¢evresel kirlilige katki saglarken, disa
acikhik ve finansal gelismenin ise onu azalttigini veya bir diger ifadeyle cevresel kaliteyi
iyilestirdigini bulmuslardir. Ayrica, bu llke icin CKE hipotezinin varligini da dogrulamislardir.

Shahbaz vd. (2013b) 1975Q1-2011Q4 déneminde Endonezya i¢in ekonomik biylime,
enerji tlketimi, finansal gelisme, disa aciklik ve karbon emisyonlari arasindaki iliskileri
inceledikleri ¢alismalarinda, ekonomik blyime ve enerji tlketiminin karbon emisyonlarini
arttirirken, finansal gelisme ve disa agikligin ise bu emisyonlari azalttigini veya gevresel kaliteye
katki sagladigini bulmuslardir. Oztiirk ve Acaravcl (2013) 1960-2007 déneminde Tiirkiye icin
finansal gelisme, disa aciklik, bliylime, eneriji tiiketimi ve karbon emisyonlari arasindaki iliskileri
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inceledikleri galismalarinda, CKE hipotezini dogrulamakla birlikte, disa aciklik ve enerji
tiketimindeki artislarin karbon emisyonlarini arttirirken, finansal gelismenin ise bu
emisyonlarda hi¢bir anlamli etkisinin olmadigini bulmuslardir.

Cevresel kirliligin sadece gelir artisina degil gelir esitsizligine de bagl oldugunu savunan
Zhang ve Zhao (2014), 1995-2010 déneminde Cin igin bolgesel dizeyde 28 il igin gelir ve
esitsizligin karbon emisyonlarina etkilerini arastirmislardir. Gelir esitsizligi dustiigiinde karbon
emisyonlarinin da azaldigini bulurlarken, sanayilesme ve enerji yogunlugunun anlamsiz olmakla
birlikte karbon emisyonlarini arttirdigini, ancak kentlesmenin ise bu emisyonlari azalttigini
tespit etmisler ve N seklinden bir CKE hipotezini desteklemislerdir. Ekolojik ayak izinin gevresel
kirliligin daha iyi bir gdstergesi oldugu fikrinden hareket eden Al-Mulali ve Oztiirk (2015), 1996-
2012 doéneminde MENA bolgesinde cevresel kirliligin  belirleyicilerini  inceledikleri
calismalarinda, uzun donemde enerji tiketimi, kentlesme, disa aciklik ve sanayilesmenin
cevresel kirliligi arttirirken, politik istikrarin ise bunu azalttigini bulmuslardir. Baek (2016) 1960-
2010 doneminde ABD icin nikleer ve yenilenebilir enerji tiketiminin karbon emisyonlarina
etkilerini arastirdigl ¢calismasinda, bunlardan niikleer enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun
doénemde karbon emisyonlarini azaltirken, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise sadece kisa
donemde bu emisyonlari azalttigini bulmus ve N seklinden bir egrinin varligini tespit etmistir.
Sonuclar bu Ulke igin fosil yakittan nikleer ve yenilenebilir enerjilere kaymanin karbon
emisyonlarinin azalmasini destekledigini ortaya koymustur.

Dogan ve Seker (2016) 1980-2012 déneminde AB igin uzun dénemde yenilenebilir eneriji
ve disa acikhgin karbon emisyonlarini azaltirken, yenilenebilir olmayan enerjinin ise fosil
yakitlar Gzerinden bu emisyonlari arttirarak CKE hipotezini destekledigini bulmuslardir. Bir
baska calismalarinda Zhang ve Zhou (2016) 1995-2010 déneminde Cin icin iller bazinda bir
STIRPAT modeli lzerinden dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonlarina etkilerini
inceleyerek diger kontrol degiskenleri (niifus, kisi basina GSYiH, teknoloji, sanayi yapisi ve
kentlesme) kontrol edildikten sonra FDI'in bu emisyonlari azaltmaya katki sagladigini
bulmuslardir. Behera ve Dosh (2017) 1980-2012 doneminde yliksek, disiik ve orta gelirli olarak
Ulkeleri siniflandirarak Gliney ve GlUneydogu Asya (SSEA) bolgesinde 17 (lkenin kentlesme,
enerji tiketimi, dogrudan yabanci yatirim ve karbon emisyonlar iliskilerini incelemislerdir.
Calismalarinda belirtilen Glke gruplarinda dogrudan yabanci yatirim, kentlesme ve enerji
tiketiminin karbon emisyonlarini arttirdigini bulmuslardir.

Bekhet vd. (2017) 1980-2011 déneminde GCC ulkeleri icin bliylme, finansal gelisme ve
enerji tuketiminin karbon emisyonuna etkilerini arastirmiglardir. Bulgular belirtilen
degiskenlerin karbon emisyonlarinda anlamli etkiler yarattigini ve en 6nemlisinin finansal
gelisme oldugunu ortaya koymustur. Etkin bir finansal sektoriin biylime ve etkinligi arttirarak
cevreyle dost teknolojilerde yatirimlari tesvik ettigi ve boylece, cevresel kosullari iyilestirdigi
fikrinden hareket eden Nasreen vd. (2017), 1980-2012 doneminde Giliney Dogu Asya
Ulkelerinde CKE hipotezini dogrulamakla birlikte finansal istikrar endeksindeki bir artisin karbon
emisyonlarini duslirerek cevresel kaliteyi iyilestirirken, diger degiskenlerdeki (eneriji tiiketimi ve
nifus yogunlugu) artislarin ise cevresel kirliligi arttirdigini ortaya koymuslardir.

Shahzad vd. (2017) 1971-2011 déneminde Pakistan icin enerji tliketimi ve karbon
emisyonlari arasinda ters U seklinden bir iliskinin varhgini ortaya koyarlarken, esik deger
asildiktan sonra o6lgek (serbest ticaretin ticaret hacmini arttirip ¢iktiy1 da arttirdigi ve gevresel
kirlilik yarattigi durum) ve kompozisyon etkilerinin (llkelerin ¢evresel kirlilik yaratan kirlilik
yogun endustrileri cektikleri durum) teknolojik etkiye baskin gelmesi nedeniyle dis ticaret
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arttigindan karbon emisyonlarinin azalmasina katki saglayan teknoloji iyilesebileceginden
enerji tiketiminin distliglind belirtmislerdir. Diger yandan, kisa ve uzun donemlerde disa
acikhk ve finansal gelismedeki artislarin karbon emisyonlarini arttirirken, karbon emisyonu ve
enerji tiketimi arasindaki dogrusal olmayan bir iliskiyi dogrulamaktadir.

Odhiambo (2020) 2004-2014 déneminde 39 Sahra-Alti Afrika (SSA) Ulkeler igin (g farkl
gelir esitsizligi (gini katsayisi, Atkinson endeks ve palma orani) verisi kullanarak diger kontrol
degiskenlerinin (bilgi ve iletisim gostergesi-ICT ve reglilasyon kalitesinin) etkileri kontrol
edildikten sonra bu Ulke grubunda finansal gelismenin karbon emisyonlarini azalttigini ve
bunun siirdirilebilmesinin ise her bir gelir esitsizligi gostergesi icin belli bir esik degerin
astimasina baglamistir. ICT’deki artis karbon emisyonlarini arttirirken, regtlasyon kalitesindeki
artisin ise bu emisyonlari azalttigi bulmustur. Vallajas ve Lastuka (2020) 1961-2010 doneminde
68 Ulke icin gelir esitsizligi ve karbon emisyonlari arasinda anlamli bir iliski oldugunu tespit
etmisler ve bu iliskinin dusik-orta gelirli tlkeler i¢in negatif oldugunu, ancak belli bir esik deger
sonrasinda pozitif olmaya basladigini bulmuslardir. Saglam bir finansal sistemin yaratilmasinin
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve daha yiiksek bir ekonomik biyiime igin énemli oldugu
fikrinden hareket eden Burki ve Tahir (2022), 2001-2020 déneminde ASEAN dlkeleri igin enerji
tiketimi, disa aciklik, finansal gelisme ve ekonomik blylmenin cevresel kirlilige etkilerini
incelemislerdir. CKE iliskisinin gecerliligini gbstermekle birlikte, bu bélge icin ters U sekli yerine
N seklinden bir iliskiye (yani, blylmenin baslangicta ¢evresel bozulmayi arttirdigini, daha sonra
oncesinde azalip ardindan tekrar arttirdigina veya biylmenin kibik degerinin 6nemine) dikkati
¢ekmislerdir. Bunun yani sira artan eneriji tilketimi, disa agiklik ve finansal gelismenin gevresel
kirliligi pozitif yonde etkiledigini bulmuglardir.

Hem ekonomik bliyiime ve cevre iliskisini hem de kirlilik siginagi hipotezini arastiran Li
vd. (2022), 1995-2017 déneminde 89 kusak ve yol projesi kapsamindaki Ulkeler igin ters U
seklinden CKE iliskisinin gegerli oldugunu bulmuslardir. Bunun yani sira dogrudan yabanci
yatirimlari modele dahil ederek, bunun ¢evre kalitesinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ancak alt bolge spesifik (Avrupa, Latin Amerika, Asya ve Pasifik, Sahra-alti Afrika
ve MENA-Orta Dogu ve Kuzey Afrika) sonuclarin karma olduguna dikkati cekerek lokal diizeyde
surdarilebilir kalkinma politikalarina ihtiyag¢ oldugunu soylemislerdir. CKE hipotezi bir taraftan
tiim bolgeler icin dogrulanirken, dogrudan yabanci yatirim ve kentlesmedeki artislarin karbon
emisyonlarini arttirarak gevresel kirlilige katki sagladigini bulmuslardir.

Karbon emisyonlarindaki artisin temel gida Gretimini azaltacagini vurgulayan Nikwatoh
(2022), 6zellikle Grossman-Krueger etkisini veya ekonomideki sektdrel kaymalari analiz etmek
icin tarim, sanayi ve hizmetlerde katma degerlere yer verdigi calismasinda 1990-2014
doneminde 14 Bati Afrika Ulkeleri igin karbon emisyonlari ve ekonomik blytme iliskisini
arastirmistir. Her iki modelden ¢ikan sonuglarin ters U seklinden bir CKE hipotezini
destekledigini belirtmistir. Diger yandan, imalat sanayi sektorlerinin ticaret hacmini
arttirmasina karsin cevresel bozulmaya yaratacak kadar blyik olmadigini savunmustur.
Bunlara ek olarak uzun dénemde tarim, hizmetler ve yenilenebilir enerjinin cevresel kaliteyi
arttirabilecegini veya sadece bu enerjinin kullanimi nedeniyle temiz bir ekonomi seklinde
cevreyle dost oldugunu (Olgek etkisi) ortaya koyarken, disa agikligin ise karbon emisyonlarini
arttirdigini bulmustur. Sonug olarak, bu Ulke grubu icin imalat, sanayi ve ticaret gibi ekonomik
aktivitelerin gevresel kaliteyi azalttigini dogrulamistir.

Diger calismalardan farkl olarak gelir esitsizliginin ¢evresel kaliteye etkilerinin ihmal
edildigini ileri siren Rai ve Rowot (2022), 1996-2016 déneminde BRICS icin gelir, teknolojik
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inovasyon, gelir esitsizligi ve sanayilesmenin cevresel kaliteye etkilerini incelemislerdir. Bu llke
grubu icin CKE gecerli olmakla birlikte, sanayilesme (kalkinma sirecinde tarimdan sanayi
toplumuna donlsimin) dogal kaynaklarin tikenmesi Gzerinden cevresel kirlilik veya karbon
emisyonlarinda bir artis yarattigi bulunurken, gelir esitsizligi de bu Ulkeler icin sosyal, ekonomik
ve cevresel problemler olusturabildiginden gelir dagiliminin esit olmamasinin bireylerin
cevresel kaygilarini veya duyarliliklarini azaltip karbon emisyonlarini veya cevresel kirliligi
arttirabildigi sonucuna varilmistir. Dogal kaynaklarin kullaniminin ekonomileri gelismeye
zorlamasina karsin, ekolojik kaynaklarin asiri tlketiminin ise ¢evreye baski yapip iklim soku
yaratabilecegi fikrinden hareket eden Suki vd. (2022), 1980-2018 doneminde Malezya igin
yenilenebilir enerji ve teknolojik inovasyonlarin ekolojik ayak izi ve karbon emisyonlarina
etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda, bu Ulke icin uzun dénemde CKE hipotezinin gegerli
olmasinin yani sira yenilenebilir enerji tiketimindeki artisin ve teknolojik inovasyonun cevresel
bozulma diizeyinin veya karbon emisyonunun azalmasina katki sagladigini géstermislerdir.

Literatlrdeki farkli metodolojilerle sinanan cevresel Kuznets egrisi son yillarda mekansal
veri analizleriyle de test edilmektedir. Bu kapsamda Balado-Naves vd. (2018), You ve Lv (2018),
Liu ve Song (2020), Ren vd. (2020) ve Bai vd. (2022) ilgili yazindaki yerini almistir. Balado-Naves
vd. (2018)'nin 173 Ulkeyi kapsayan calismasinda cevresel Kuznets egrisi 1990-2014 yillari igin
analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara gore karbon emisyonlari ve kisi basina gelir arasindaki
ters U iliskisi Avrupa, Asya ve tim dlnya icin gegerlidir. Karbon emisyonlarinin agiklanmasinda
yenilebilir enerji tiiketimi, hizmet sektoriine ait katma deger ve enerji yogunlugu kullaniimistir.
Mekansal Durbin modelinin kullanildigi tahminlemelerde komsu (lkelerin enerji yogunlugunun
kisi basina karbon emisyonlarini artirdigi sonucuna varilmistir. You ve Lv (2018), 83 ulkeyi
dikkate alarak ekonomik kiresellesmenin karbon emisyonlarindaki mekansal etkilerini
incelemislerdir. Tahminleme sonuglari dikkate alinan (lkeler arasinda karbon emisyonlari
acisindan mekansal korelasyonun varligini desteklemektedir. Buna ilaveten, gelir dizeyi ile
karbon emisyonlari arasinda ters U seklinde cevresel Kuznets egrisinin var oldugu ve
kiresellesmenin negatif dolayli etkilerinin pozitif dogrudan etkilerini bertaraf ettigi, bu
durumun da gevre kalitesini arttirdigi sonucuna varilmistir. Liu ve Song (2020), 2007-2016 yillari
icin Cin’in bolgelerini dikkate alan calismalarinda finansal gelisme ve karbon emisyonlari
arasindaki iliskiyi mekansal Durbin modeli ile analiz etmislerdir. Bu amacla, finansal gelismenin
yani sira tahminlemelerde nifus, kentlesme orani, ekonomik bliylime, sanayi yapisi, patent
basvurulari, dogrudan dis yatirimlar ve enerji yogunlugu kullanilmistir. Dogrudan etkilere gore
finansal gelisme, niifus ve enerji yogunlugu emisyonlari pozitif yonde etkilerken, sanayi yapisi
emisyonlari negatif yonde etkilemektedir. Bununla birlikte nifus, finansal gelisme ve dogrudan
yabanci yatinmlarin mekansal olarak yayilma etkilerinin oldugu belirlenmistir. Dinamik
mekansal panel modelini dikkate alan Ren vd. (2020), 26 AB (lkesi icin 1990-2015 vyillarini
kapsayan mekansal Durbin hata modeli tahminlemistir. Elde edilen tahminleme sonuglarina
gore Ulkeler arasinda karbon emisyonlari agisindan pozitif bir mekansal yayllma mevcut olup
ekonomik blylimenin karbon emisyonlarina etkisi pozitif iken, ekonomik bliyimenin mekansal
etkisi ise negatif cikmistir. Yenilenebilir enerjinin mekansal etkisi anlamli bulunmamistir, ancak,
dogal gazin karbon emisyonlari tizerindeki etkisi pozitif ve istatiksel olarak anlamhdir. Cin’in az
gelismis bolgelerinin dikkate alindigi bir baska ¢alismada ise Bai vd. (2022) yenilebilir enerjinin
karbon emisyonlari Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Calismalarinda 2000-2017 déneminde
Cin’in 21 bolgesi icin mekansal yayilma etkileri mekansal Durbin modeli ile analiz edilmistir.
Bulgular yenilenebilir enerjinin yerel o6lcekte karbon emisyonlarinin azaltiimasinda etkili
oldugunu gostermistir. Diger yandan, komsu bolgelerdeki yenilenebilir enerji tiiketiminin
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emisyonlara etkisi pozitif cikmistir, bu durum komsu bdlgelerdeki yenilenebilir enerji
tiketiminin diger bolgelerin karbon emisyonlari agisindan iyilestirici nitelikte oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica, kentlesme, sanayilesme, fiziki sermaye gibi diger kontrol
degiskenlerinin yerel nitelikte ve komsu bolgelerdeki etkisi ise farklilasmaktadir.

2. VERI SETi, MODEL, BEKLENEN iSARETLER, YONTEM VE AMPIRiK SONUCLAR
2.1. Veri Seti ve Model

Bu galismanin temel amaci, diger kontrol degiskenlerinin (X;., kentlesme orani, gelir

esitsizligi, finansal gelisme ve yenilenebilir enerji) etkileri kontrol edildikten sonra gevresel
Kuznets egrisi hipotezinin secilmis AB (Ulkeleri icin 1991-2018 doéneminde gecerli olup
olmadigini mekansal panel veri analizi kullanarak arastirmaktir. Detaylari ek 1’de verilmekle
birlikte, calismada kullanilan veri setine bakildiginda finansal gelismislik endeksi IFS'den, gelir
esitsizligini temsil etmek icin kullanilan gini katsayisi SW/ID’den ve kalan seriler ise WDI veri
tabanindan alinmistir. Bu kapsamda c¢alismada asagidaki model tahmin edilmektedir:

-
r

C0z; = By + 1 growth: + §; growth; + fyrenewable;, + faurban;, + fsinequality; +
Befinance;, + u;,
(3.1)

Burada literatiirde sera gazi emisyonlari etkisine katki sagladigi icin en yaygin cevresel
kirlilik gostergesi olarak CO2 kisi basina karbondioksit emisyonlari kullaniimaktadir. Diger
yandan, growth, kisi basina reel GSYiH’ nin biiyiime oranini ve growth2 bu biiyiime oraninin
karesini, renewable, yenilenebilir enerji tiiketimini, urban, kentlesme oranini, inequality, gini
katsayisi ile olgllen gelir esitsizligini ve finance ise finansal gelismeyi temsil etmek (zere
kullanilan finansal gelisme endeksini gostermektedir. Modelde i Ulkeyi ve t ise zaman donemini
temsil etmektedir. Modelde CKE’nin gegerli olmasi igin biylime oraninin diizeyinin karbon
emisyonunu pozitif yonde etkilemesi beklenirken, biylime oraninin karesinin ise bu emisyonu
negatif yonde etkilemesi beklenmektedir. Diger yandan, yenilenebilir enerji tiketimi arttik¢a
karbon emisyonlarinin azalmasi ongoriliirken, kentlesme oranindaki artislarin ise bu
emisyonlar Gzerinde ele alinan gelismis Ulkeler agisindan pozitif veya negatif yonde etkilemesi
ongorilmektedir. Ayrica, gelir esitsizligi arttikga karbon emisyonlarinin da artmasi tahmin
edilirken, finansal gelismenin ise bu emisyonlar Uzerindeki net etkisi degiskenlik
gosterebilmektedir (Boyce, 1994; Grossman ve Krueger, 1995; Agais ve Chapman, 1999;
Coondoo ve Dinda, 2002; Cole, 2004; Tamazian vd., 2009; Oztiirk ve Acaravci, 2013; Shahbaz
vd., 2013a; Zhang ve Zhao, 2014; Nasreen vd., 2017; Odhiambo, 2020; Vallajas ve Lastuka,
2020; Nikwatoh, 2022; Rai ve Rowot, 2022; Suki, 2022; Li vd., 2022).

2.2. Beklenen isaretler

Cevresel Kuznets egrisi: Ekonomik bliyimenin erken asamalarinda cevresel kirlilik
artarken ylksek gelir diizeylerinde ise belli bir esik noktasinin ardindan bu kirlilik azalmaktadir.
Cunku, gelirdeki artisla birlikte karbon emisyonunun gelir esnekligi sifira diiserken belli bir esik
deger sonrasindaki gelir diizeylerinde ise bu emisyon negatif olmaya baslamaktadir. Bir
anlamda “daha yiksek refah diizeylerinde daha temiz bir ¢evre icin bir tercih s6z konusudur”.
Baska bir acidan, CKE hipotezi kapsaminda ekonomik kalkinma temiz bir tarimsal ekonomiden
kirli bir sanayilesmis ekonomiye gecmekte ve sonugta temiz bir hizmet ekonomisi ile sona
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ermektedir. Esik noktasinda bu kalkinmanin gevresel kirlilige etkisi nétrdir. Bir diger alternatif
acitklama ise bir Glkenin gelistikce fosil yakit yerine daha az emisyona sahip olan alternatif
enerji kaynaklariyla ikame edilebildiginde gelir ve karbon emisyonlari arasinda negatif bir iliski
olusabilmesidir. Son olarak bu kapsamda 0lgek, teknik ve kompozisyon etkilerinden
bahsedilebilir. (i) Olcek etkisinde Ulkelerin disa acilmalari ve daha ¢ok biiyiimelerinin daha fazla
enerji tiketimi ve kirlilige yol agmasidir. (ii) Teknik etkide Ulkeler arasinda dis ticaret sonucu
teknoloji yayilimi olmakta ve mallarin retiminde cevreyle dost teknolojilerin benimsenmesiyle
karbon emisyonlari azalip cevresel kalite olusabilmektedir. (iii) Kompozisyon etkisinde ise
Ulkeler disa acilip karsilastirmal Gstlinlige sahip olduklari mallarda uzmanlasmalari sonucu
ekonominin kompozisyonunun degismesi s6z konusudur. Burada ulkelerin Grettikleri mallarin
enerji yogun kirlenen sektorler olup olmadigina bagh olarak daha yilksek veya daha dustik
kirlilik olusabilmektedir. Net etki ise hangisinin baskin olduguna baghdir (Grossman ve Krueger,
1995; Agais ve Chapman, 1999; Coondoo ve Dinda, 2002; Cole, 2004; Dogan ve Seker, 2016;
Nikwatoh, 2022).

Yenilenebilir Enerji: Ekonomik bliyiime ve karbon emisyonlarinin giderek arttigi bir
diinyada, Ulkelerin yenilenebilir enerji kullanimina yonelerek bu emisyonlari azaltmasi ve
cevresel korumayl amaclayan cgesitli uluslararasi anlasmalar benimsemeleri s6z konusudur. Arz
yoninden yenilenebilir enerji Uretim ve tiketimi konu alip isglicii ve sermayenin énemini
vurgularken, talep yoniinden ise ¢ikti ve maliyetler kesfedilip tiiketim ve enerji talebi dnemlidir.
ilkinde ekonomik biyiime ve yenilenebilir enerji arasinda pozitif bir iliski mevcut iken,
digerinde ise her ikisi arasindaki uzun dénemli iliski vurgulanmaktadir. Sonugta yenilenebilir
enerji tiketimi arttikca karbon emisyonlarinin azalmasi beklenmektedir (Nikwatoh, 2022; Suki,
2022).

Kentlesme: Bu oran kalkinmada 6nemli olup c¢evresel kosullari da etkileyerek enersji
yogun endustrilerde genislemeler yaratabilir. Bunun yani sira insanlarin ¢evreye duyarli
olmalarini da saglayarak cevresel kaliteyi iyilestirebilmektedir (Li vd., 2022). Dolayisiyla,
kentlesme oraninin disik gelirli tilkelerde cevresel kirliligi arttirmasi beklenirken, bu oran
yliksek gelirli ilkelerde ise ¢cevresel kaliteyi ylikseltebilmektedir (Shahbaz vd., 2013a).

Gelir Esitsizligi: Cevresel mallara olan talep daha esnek olup, yiksek gelir diizeylerinde
cevreyle dost mallarin tiketiminin artmasi beklendiginden gelir esitsizligi arttikca cevresel
kirlilik artabilmektedir (Zhang ve Zhao, 2014). Bir diger ifadeyle, “esitsizlik arttikca nispeten
yoksul insanlar cevresel maliyetlere iliskin daha az erisime sahip olabildiklerinden bu insanlar
icin kirlilik maliyetlidir”. Boylece, gelir esitsizligi insanlarin ¢evresel kaygilarini da azalttigindan
cevresel kirlilik artmaktadir (Boyce, 1994). Bu kapsamda (i) politik ekonomi argiimanina gore
gelir esitsizligi politik gliclin dagilmi Uzerinden dolayli olarak cevresel kirliligi etkilemektedir.
Gelir esitliginin saglanmasi daha fazla vatandasa daha cok politik glic verdiginden, bu durum
cevresel kalite igin taleplerin daha fazla olmasi demektir. (i) Tiiketim teorisine gére ise gelir
esitsizligi tliketimdeki degismeler Uzerinden c¢evresel Kkirlilik dizeyini etkilemektedir. Bu
esitsizlik arttikca karbon emisyonlari azalmaktadir (Vallajas ve Lastuka, 2020).

Finansal Gelisme: Finansal gelismenin karbon emisyonlarina etkisine iliskin iki farkh fikir
vardir: (i) ilkinde finansal gelisme biiylime ve dogrudan yabanci yatirimlar {izerinden karbon
emisyonlarini azaltmaktadir. Bir diger ifadeyle, finansal gelisme dogrudan yabanci yatirimlar
Uzerinden yesil teknolojilerin transferine yol agip daha yliksek temiz enerji veya arastirma ve
gelistirme yatirimi yaratarak ekonomik buylimeyi arttirmaktadir. Sonugcta, iyi gelismis bir
finansal sistem firmalarin likidite risklerini azaltip teknolojik gelisme icin gerekli fonlari

397



Berke, B., Huyugtizel Kisla, G. / Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences, 2023, 41(3), 388-409

saglamalarina imkan tanimaktadir. Sonucgta, karbon emisyonlarini azaltan cevreyle dost
teknoloji yaratarak cevresel kirlilik azalmakta veya cevresel kalite artmaktadir (Tamazian vd.,
2009; Nasreen vd., 2017; Odhiambo, 2020). (ii) ikincisinde ise finansal sektdr yeterince olgun
degil iken hem kredi verenler ajanlar hem de yatirimcilarin tek amaci herhangi bir maliyette
karini maksimize etmek olacagindan gevresel kaliteye yeterince 6nem vermezler ve bu tiirden
bir finansal sektor cevresel kirlilige katki saglamaktadir. Sonug olarak, finansal sektoriin gelisme
derecesine bagh olarak karbon emisyonlarini veya cevresel kirliligi pozitif veya negatif yonde
etkilemesi bekleneceginden beklenen isareti belirsizdir (Shahbaz vd., 2013a; Oztiirk ve
Acaravci, 2013).

2.3. Ekonometrik Yontem ve Ampirik Sonuglar

Waldo Tobler (1970)’in temel cografya yasasina gore cografi olarak her sey birbiriyle
alakahdir ancak, yakin seylerin birbirini etkilemesi daha olasidir. Bu yasa ekonomi biliminde de
ulkelerin ya da bolgelerin birbirlerini etkiledigi gercegini yansitmaktadir. Dolayisiyla, literatiirde
yapilacak olan ekonomik analizlerde {ilkelerin birbirlerini etkiledigi gercegi altinda birtakim
glincel ekonometrik yontemlerden faydalanilmaya baslanmistir. Bu siregte mekansal
modellerin 6zellikle bolgesel ekonomi ve c¢evre ekonomisinde kullanilmaya baslandigi
séylenebilir (Anselin, 2001; Maddison, 2006; Paez vd. 2009). ilgili yazinda mekansal yatay kesit
modellerinin uygulanmasinin yani sira mekansal panel veri analizlerine de yer verilmektedir
(Anselin vd. 2008; Lesage ve Pace, 2009; Elhorst, 2014). Mekansal modellerin ¢ikis noktasini
boélgelerin ya da llkelerin birbirilerini etkileme stregleri ya da mekansal bagimliligin bir sonucu
olarak gelisen mekansal etkinin var olup olmadiginin sorgulanmasi olusturmaktadir. En kiiglik
kareler (EKK) yonteminin aksine mekansal panel veri modellerinde maksimum olabilirlik (ML)
yontemi kullanilmaktadir. Mekansal bagimliligin s6z konusu olmasi halinde komsu bolge ya da
Ulkeler arasindaki baglantiyr gbstermek icin agirlik matrisinden yararlanilmaktadir. Buna gore
agirhk matrisi su sekilde gosterilebilmektedir:

0wy, . owy
Wy, 0 . wy
Wyy Wya - 0

(3.2)

Buna gore, 1. bolge ile 1. bolge arasindaki komsuluk “0” iken, 1. bolge ile 2. bolge
arasindaki komsuluk wy, olarak gosterilmektedir. Matrisin diyagonali her zaman igin “0”

degerini almaktadir. Calismada Ulkeler arasindaki etkilesimin tespiti i¢in cografi uzaklik dikkate
alinacak olup (lkelerin enlem ve boylam degeri yoluyla oklid uzaklhig hesaplanmaktadir. Enlem
ve boylam degerleri CEPII (Centre d'Etudes Pospectives et d'Informations Internationales) veri
tabanindan alinmstir.

Matlab programi yardimi ile mekansal panel veri analizi yapilirken ilk olarak statik panel
veri modelleri tahminlenmekte ve olabilirlik orani (LR-likelihood ratio) testi uygulanmaktadir.
Bu test ile sabit etkili modelin segilip secgilmeyecegi lzerine bir karara varilmaktadir. Ayrica,
artiklara uygulanan Lagrange carpani (LM-lagrange multiplier) testleri ile panel veri modelinin
mekansal panel veri modeli olarak secilip secilemeyecegi karari verilmektedir. LM testleri
mekansal gecikme modeli ve mekansal hata modelinin tercih edilmesinde kilit nokta olarak
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karsimiza ¢cikmaktadir. LM testleri ve dayanikh LM testleri her iki modeli de destekliyor ise Wald
testi ve/veya LR testi ile modellerden hangisinin daha uygun olduguna karar verilmektedir.
Calismada yapilan mekéansal diagnostik testler sonucunda mekansal Durbin modeli (SDM)
tahminlenmekte ve mekansal Durbin modelinden mekansal gecikme modeli ya da mekansal
hata modeline gecilmektedir. Buna goére mekadnsal gecikme modeli su sekilde
gosterilebilmektedir:
CO0 = fp + pz‘f Wi C0q; + By growth;, + gmwthft+ fgrenewable;, + Ssurban; +
fBzinequality;, + S finance;, + u;,

(3.3)

Diger yandan, mekansal etki hata terimlerinde de gozlenebilir. Bir (ilkedeki hata terimine
gelen sok, mekansal sistem icerisinde diger komsulara da yansimaktadir. Mekansal hata
modellerinin gdsterimi ise su sekildedir:

C05;. = [y + 5 growth;, + 5 gmwthfr + ffyrenewable;, + Ssurban;, + Sginequality;,

+ s finance;, +u;,

— Jllr
Uy = ‘A’E_,l'zl l"l"r[_,l' Uy +&4r (3.4)

Mekansal gecikme modelinin mekansal olarak bagimsiz degiskenlerle uzatilmis versiyonu
ise mekansal Durbin modeli (SDM) olarak adlandiriimakta ve modele iliskin gdsterimi su
sekildedir:

CO = fp + pE‘;’- wy; OO + By growth;, + f5 gmwthfr+ fgrenewable;, + Ssurban; +
Bzinequality;, + B finance;. + E::Llwi}-}g-tﬂ + Uy
(3.5)

Mekansal modellerde ilk olarak modeller panel EKK yontemi ile tahmin edilmektedir.
Buna gore havuzlanmis ve sabit etkili EKK yontemi ile elde edilen sonuglar tablo 1'de
gosterilmektedir.
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Tablo 1: Mekansal Etkilerin Olmadigi Panel Modellerin Havuzlanmis EKK Ve Sabit Etkili EKK
Modeline Ait Tahmin Sonuglari

Havuzlanmis EKK Sabit etkili EKK
Degisken Katsayi Katsayi
Sabit katsayi 19.28%** -
growthit 0.26 0.572090***
growth?;t -0.09 -0.266141**
renewablejt -0.08*** -0.213053***
urbanit -0.002 -0.027447**
giniit -35.16%** 9.228917***
financeit 0.32 2.291707%**
R? 0.47 0.70
DW 2.07 2.154
LM Testi -mekansal gecikme 0.05 17.87%**
Robust LM Test- mekansal gecikme 2.71* 3.14*
LM Testi-mekansal hata 2.27 21.38%**
Robust LM Test- mekansal hata 4.93%* 6.64%**
LR testi 774.93%**

Not: “*** ** ye *” % 1, %5 ve %10 anlamllik dizeylerini gostermektedir.

Tablo 1’deki sonuglara bakildiginda LR testine gore ilgili katsayl %1 anlamlilik diizeyinde
anlamh oldugundan sabit etkili EKK yonteminin secilmesi gerektigini desteklemektedir. Bu
modelin sonuglari blylimenin dlizeyinin pozitif olmasina karsin, onun karesinin negatif isaretli
¢ikmasi nedeniyle CKE hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir. Bir anlamda CKE hipotezi
kapsaminda kisi basina gelir bliyiimesinin katsayisi 6lcek etkisi nedeniyle pozitif iken, onun
karesinin katsayisi ise kompozisyon etkisi nedeniyle negatiftir. Boylece, secilmis AB Ulkeleri igin
ters U seklinden bir CKE hipotezinin varligi s6z konusudur. Bir diger ifadeyle, ekonomi
blyudikce sektorel yapisi da degisebildiginden zamanla cevresel kirliligi azaltmak icin daha
temiz veya yenilenebilir enerji tiiketimi artabilmektedir. Ayrica, gelir dlizeyleri arttik¢ca cevresel
kalitedeki iyilesmelere olan talep ve g¢evreyle dost teknolojilere yatirimlar icin elde edilebilir
kaynaklar artmaktadir.

Avrupa Birligi gelismis bir Ulke grubu oldugundan (Bulgaristan hari¢) imalat bazli
sanayiden hizmet bazli ekonomilere donlisimi daha rahattir. Yenilenebilir enerji ve kentlesme
oranindaki artislar karbon emisyonlarini azaltirken, tam tersi gelir esitsizligi ve finansal gelisme
arttikca karbon emisyonlarinin da arttigi gortlmektedir. Bunlardan yenilenebilir eneriji
acisindan bakildiginda bu Glke grubunun cevreyle dost arastirma-gelistirme yatirrmlarinin daha
hizli arttigi ve dolayisiyla, yenilenebilir veya temiz enerjide yatirimlarinda yuksek oldugu
soylenebilmektedir. Ayrica, bilindigi gibi diinyada llkeler karbon emisyonlarini yumusatmayi

400



Berke, B., Huyugiizel Kisla, G. / Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2023, 41(3), 388-409

veya sifir karbon hedefine ulasmayi planlamaktadir. Gelismis Ulkelerin arastirma ve
gelistirmeye daha fazla yatirnrm yapmalari gerekmektedir (Li vd., 2022).

Politik ekonomi arglimani acisindan bakildiginda gelirin yeniden dagilimi cevresel
kaliteye olan talebi de etkilemektedir. Clinkli, daha esit bir gelir dagilimi gevresel kalitenin
gerektirdigi yatirimlarin uzun dénemli perspektifi icin 6nemli olan sosyal harmoniye katki
saglayabilmektedir (Vallajas ve Lastuka, 2020). Finansal gelisme arttikca karbon emisyonlarinin
artmasi da bu secilmis AB (lke gruplar icin hala finans sektorlnilin cevresel kaliteye katki
saglayacak diizeyde olmadigini géstermektedir (Shahbaz vd., 2013a; Oztiirk ve Acaravci, 2013).

Tablo 1'deki LM testleri ve direngli (robust) LM testleri sonuglarina gore segilmis AB
Ulkeleri arasinda CO, emisyonu acisindan bir mekansal bagllik bulunmaktadir. Bu nedenle
cevresel Kuznets egrisi hipotezinin mekansal panel modelleriyle yiritilmesi gerekmektedir.
Tablo 2’'te ise mekansal gecikme modeli (SAR) ve mekansal Durbin modeline (SDM) iliskin
tahminleme sonuglari yer almaktadir.

Tablo 2: Mekansal Gecikme ve Mekansal Durbin Modeli Tahminleme Sonuglari

Mekansal Mekansal Durbin modeli
gecikme modeli

Degisken Katsay! (X) Katsayi (X) Katsayt Dogrudan etki Dolaylietki Toplam etki
(W*X)

growthit 0.48*** 0.55*** 0.91 0.60*** 1.68 2.28**

growth? -0.22%* -0.25%** -0.46 -0.28%** -0.84 -1.13%*

renewablejt -0.17%** -0.21%** 0.20*** -0.21%** 0.19*** -0.01

urbani -0.003 -0.04%** -0.29%**  -0.06*** -0.47%** -0.54%**

giniit 7.83%** 4.38* -23.86** 3.36 -33.26** -29.89*

financeit 2.04%** 1.28%* 4.38*** 1.50 7.27*%%* 8.78***

R? 0.92 0.93

log olabilirlik -376.38 -339.57

P 0.24%** 0.34%**

Wald testi - 80.13%**

Ho: Mekdnsal gecikme
H1: Mekdnsal Durbin

Wald testi - 60.23***
Ho: Mekdnsal hata
H1: Mekdnsal Durbin

Not: ***, ** ve * 1%, 5%,ve 10% anlamlilik diizeylerini géstermektedir.

Tablo 2’de SAR ve SDM modeli sonuglarina bakildiginda, Wald testlerinin sonuglari SDM
modelinin SAR ve SEM modellerine tercih edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. SDM
modelinin katsayilari yorumlandiginda Tablo 1’deki sabit etkili EKK modeli sonuglari ile benzer
oldugu gorilmektedir. Segilmis AB Ulkeleri icin SDM modelinin sonuglarina bakildiginda katsayi

401



Berke, B., Huyugtizel Kisla, G. / Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences, 2023, 41(3), 388-409

olarak CKE kapsaminda biyUmenin diizeyi ve karesinin sirasiyla pozitif ve negatif oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla, bu (ilke grubu icin CKE hipotezi gecerlidir. Yenilenebilir enerjideki
bir birimlik artislar, karbon emisyonlarini -0.21 azaltmaktadir. Bu sonug Baek (2016), Dogan ve
Seker (2016), Nikwatoh (2022) ve Suki vd. (2022) ile uyumludur.

Galismada kentlesme oranindaki bir birimlik artis ise -0.04 kadar karbon emisyonlarini
azaltmaktadir. Diger yandan, bu llke grubu icin gelir esitsizligindeki bir birim artisin karbon
emisyonlarini 4.38 arttirdig1 gorilir ve bu sonug, Heerink vd. (2001) ve Vallajas ve Lastuka
(2020) ile uyumsuz iken, Baek ve Gweisah (2013), Zhang ve Zhao (2014), Rai ve Rowot (2022)
ile uyumlu cikmistir. Son olarak, finansal gelismenin karbon emisyonlarina olan etkilerine
bakildiginda, finansal gelismedeki bir birimlik artis, karbon emisyonlarini 1.28 arttirmaktadir.
Bu sonug¢ Tamazian vd. (2009), Jalil ve Feridun (2011), Shahbaz vd. (2013a,b), Nasreen vd.
(2017), Odhiambo (2020) ile uyumsuz iken, Zhang (2011), Shahzad vd. (2017), Burki ve Tahir
(2022) ile uyum saglamaktadir.

Tablo 2’te 2. sGitundaki nokta tahminleri ile 4. situndaki dogrudan etkiler arasindaki
farklihk geri besleme etkisine bagl olarak gelismektedir (Seldadyo, 2010). Buna gore
dikkate alinan bagimsiz degiskenin etkisi bahsi gecen Ulkeden komsu (lkelere ve oradan
tekrar tlkenin kendisine gecmesinden kaynaklanmaktadir. Diger yandan, diger llkelere ait
kontrol degiskenlerine bakildiginda yenilebilir enerji ve finansal gelismenin dolayli etkisinin
istatiksel olarak pozitif ve anlamli oldugu gozlemlenmekle birlikte, kentlesme orani ve gelir
esitsizliginin karbon emisyonlarini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Dolayl etkilerin
istatiksel olarak anlamli bulunmasi (lkeler arasindaki mekansal yayilma etkilerinin varligini
destekler niteliktedir. Ozellikle yenilebilir enerjinin dogrudan etkilerinin pozitif, dolayli
etkilerinin negatif ¢ikmasi Bai vd. (2022)’'nin ¢alismasi ile uyumludur.

3. POLITIKA ONERILERiI VE SONUC

Diinyada kiresel 1sinmayi azaltmak icin sadece blylimenin azaltilmasi yeterli olmayip
ayni zamanda cevresel kirliligin veya sera gazi emisyonlarinin azaltilarak da 6nlenmesi gerekir.
Bu noktada onemli olan sey “fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasi”dir. Bu
kosullarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidro, riizgar, solar, biomass ve geotermal) yani
sira nikleer enerji kaynaklarinin enerji glivenligi, enerji verimliligi ve iklim degisikligi gibi
sorunlara bazi ¢éziimler Uretebildigine inanilir. Diinyada 6zellikle gelismis tlkelerin —ABD gibi-
kiresel 1sinma ve artan enerji glivenligi stratejisinin bir parcasi olarak, ithal edilen petrole olan
bagimhliklarini azaltmak igin sadece nilikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yaptiklari ve enerji givenligi konusunu 6n planda tuttuklari da gorilir. Bu tirden enerji
kaynaklarini kullanmanin bir avantaji, Kyoto protokoliiniin bir sonucu olarak daha fazla baskici
olmasi veya bir anlamda kiresel isinmanin azaltilmasi icin karbon emisyonlarinda onemli
azalmalar olmasi gerekir (Menyah ve Wolde-Rufael, 2010).

Secilmis AB Ulkeleri icin 1991-2018 déneminde karbon emisyonlarinin belirleyicilerinin
mekansal panel veri kullanilarak arastinldigi bu calismada, diger kontrol degiskenlerinin
(kentlesme ve biylume) etkileri kontrol edildikten sonra gelir esitsizligi ve finansal gelisme
arttikca karbon emisyonlarinin artarken, yenilenebilir enerji tiketimi arttikca bu emisyonlarin
azaldigl veya cevresel kalitenin iyilestigi sonucuna varilmaktadir. Kentlesme oraninin ise bu
Ulke grubu yuksek gelirli oldugundan cevresel kirliligin azalmasina katki sagladig goralir.
Ayrica, blylime orani arttikga karbon emisyonlarinin belli bir esik degere kadar artip daha
sonra azalacagl fikrine dayanan “cevresel Kuznets egrisi” hipotezinin de gecerli oldugu
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bulunmaktadir. Bu sonuglar, secilmis AB (lkeleri igin karbon emisyonlarinin yani sira iklim
degisikliklerinin azaltilabilmesinin yenilenebilir enerjiyi destekleyecek politikalara bagh
oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, “karbon yogun kémiirden distk karbonlu gaza veya
fosil yakittan nikleer enerji veya yenilenebilir enerjiye dogru kaymalar, toplam kiresel
emisyonlarin dlizeyini azaltabilir” (Bekhet vd., 2017).

Calismamiz daha temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin g¢evresel kaliteye zarar
vermeksizin ekonomik blylimeyi canlandirabilecegini ve cevresel kirliligi azaltarak kalitesini
arttirabilecegini de ortaya koymustur (Burki ve Tahir, 2022). Dolayisiyla, secilmis AB ulkeleri
karbon emisyonlarinin daha disik diizeyleri i¢in yenilenebilir olmayan enerjinin payini
azaltmali ve yenilenebilir enerjinin payini ise arttirmaya devam etmelidir. Yenilenebilir olmayan
enerji tiiketimi miktarini azaltmak icin politikalar GSYiH’ya zarar vermeksizin uygulanmalidir.
Ulkelerin yenilenebilir enerjiye gére daha diisiik maliyette yenilenebilir olmayan kaynaklardan
enerji Uretmeleri veri iken, AB nispeten daha ucuz yenilenebilir kaynaklardan eneriji Giretimini
desteklemelidir. AB Ulkeleri enerji disi yogun ve ¢evreyle dost mallar Gretiminde uzmanlasmaya
devam etmelidirler. Ayrica, firmalara kati ¢evresel regililasyonlar uygulamalidirlar (Dogan ve
Seker, 2016). Diger yandan, tiim Ulkelerin Paris Anlasmasi altinda kiresel sicakhk artisini 1.5-
2°C ile sinirlamayr taahhit ederlerken, dinyanin bu sicaklik amacini basarabilmesi ve
ekonominin dislk karbonlu bir ekonomiye gecebilmesi icin finansal sistem gerekli olan temiz
enerji ve teknolojideki yatirimlari hizlandirmah ve desteklemelidir. Kisaca, klresel isinmanin
belirtilen seviyelerde sinirlandirilmasi mimkiindir, ancak bunun olabilmesi icin ekonomik ve
sosyal sistemlerde blyik degismeler gerekli oldugundan finansal piyasalar bu degismelerde
onemli roller istlenmektedir (Gianfrate ve Peri, 2019).

Secilmis AB Ulkeleri icin yapilan bu calismada gelir esitsizligi ve finansal gelisme arttik¢a
cevresel kirlilik de arttigindan uzun donemde bu (lkelerin gevresel bozulma ile ugrasmak igin
uygun Onlemler almalari veya bu kapsamda daha fazla biitge ayirmalari gerekebilecegi de
ortaya konulmustur. Bu durum belirtilen llkeleri daha fazla kamu harcamasi yapmaya veya
borglanmaya zorlayarak (bir anlamda kemer sikma politikasi uygulayarak) mali yiklerini
arttirabilecektir. Bu kosullarda ampirik bulgular bu (ke grubunun daha fazla yenilenebilir
enerji sektorline yatirim yapmasinin gerektigini ve boylece uzun dénemde cevresel bozulmayla
ugrasmak icin mali yuklerinin blylk 6lclide azalabilecegini bir kez daha ortaya koymaktadir
(Nikwatoh, 2022). Finansal gelismenin yani sira secilmis AB Ulkeleri 6rnegine bakildiginda
cevresel kirliligin azaltiimasi igin azalan enerji yogunlugu, artan eneriji etkinligi ve verimliliginin
yani sira artan daha temiz veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi politikalarin da
kesfedilmesi gerektigi goriilmektedir (Oztiirk ve Acaravci, 2013). Calismanin bulgulari, bu ilke
grubu icin cevresel kirliligin olumsuz etkilerinin minimize edilmesinde kapsamli finansal,
ekonomik ve eneriji etkinligi politikalarinin 6nemine isaret etmektedir (Nasreen, 2017). Ayrica,
bu secilmis AB lkeleri grubu icin c¢evresel kirliligi iyilestirmek icin fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin konulmasi ve sanayi sektoriinde distk veya sifir karbonlu
teknolojilerin gelisiminin yani sira esit bir gelir dagilimi politikasi izlenmesi de ¢evresel kaliteyi
arttirabilecektir (Rai ve Rowot, 2022).
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YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Etik Kurul Onayi

Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigi igin etik kurul onayi
gerekmemektedir.

Yazar Katkilari
Burcu Berke: Katki orant %60

Gul Huyuguzel Kigla: Katki orani %40

Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Uglincl taraflar agisindan galismadan kaynakli ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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Ek 1: Veri Seti
Degisken Tanim Kaynak
Co2 CO2 emissions (metric ton per capita) (World Development Indicators-WDI)
Growth GDP per capita (constant 2015 USS) (World Development Indicators-WDI)
Renewable Renewable energy consumption (% of total final (World Development Indicators-WDI)
energy consumption)
Urban Urban population (% of total population) (World Development Indicators-WDI)
Gini Estimate of Gini index (in terms of household Solt (2009) veya SWIID
disposable income)
Finance Financial Development Index International Financial Statistics- IFS)

Not: Calismada her bir tlke icin blyime orani Yt-Yt-1/Yt-1*100 formull kullanilarak hesaplanmistir.

Burada Y kisi basina diisen GSYiH'yi, t cari dénemi ve t-1 ise bir 6nceki dénemi temsil etmektedir.

Ek 2: Tanimlayici istatistikler

Degisken Gozlem Sayisi Ortalama Standart Sapma Min Max

co2 420 7.778227 2.103389 3.538009 13.92722
growth 420 1.567397 3.077251 -13.66883 23.99909
growth2 420 3.25383 6.272014 -25.46929 53.75775
renewable 420 14.33972 12.44143 .3348599 52.8915
urban 420 74.9874 11.18236 48.469 98.001
gini 420 .2945686 .0378881 .2041166 .3655489
finance 420 .7880952 .4091451 0 1

Kaynak: Yazarlar tarafindan Stata 16 ekonometrik programi kullanilarak hesaplanmistir.
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