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G-20 Ulkelerinde Co, Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Kentlesme ve
Yenilenebilir Enerji Tuketimi Iliskisi

Relationship Between Co; Emissions, Economic Growth, Urbanization and
Renewable Energy Consumption in G-20 Countries

Neslihan AKIN OZDEMIR!

Ozet

Sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi insan sagligi ve gevre agisindan ciddi
tehdit olusturan olaylara sebebiyet vermesi iilkeleri,
sera gazi emisyonlarinin biiylk bir bolimiini
olusturan CO, emisyonlarinin azaltmak i¢in dnlemler
almaya yonlendirmistir. Mevcut ¢aligmada; kisi basi
CO; emisyonu, kisi bast gayri safi yurti¢i hasila,
kentlesme ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki
iliskinin G-20 iilkeleri i¢in 2020 verileri kullanilarak
Robust Regresyon Analizi ile Dbelirlenmesi
amaglanmistir. Analizde CO, emisyonu bagimli
degisken; kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, kentsel
niifus orani ve yenilenebilir enerji tiiketimini ise
bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Robust
regresyon analizi sonucuna goére Kanada ve
Brezilya’nin aykir1 gozlem oldugu tespit edilmistir.
Kisi basma gayri safi yurtigi hasila ile CO;
emisyonlar1  arasindaki  ilisgki  pozitif  iken;
yenilenebilir enerji tiiketimi ve kentsel niifus oraninin
ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliski negatif yonlii
olarak tespit edilmistir. Tiim bu bagimsiz degiskenler
%S5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: CO, Emisyonu, Ekonomik
Biiylime, Kentlesme, Robust  Regresyon,
Yenilenebilir Enerji

Abstract

The fact that greenhouse gas emissions cause events
that pose serious threats to human health and the
environment, such as global warming and climate
change, has led countries to take measures to reduce
CO, emissions, which constitute a large part of
greenhouse gas emissions. In the current study; It is
aimed to determine the relationship between CO,
emissions per capita, gross domestic product per
capita, urbanization and renewable energy
consumption by Robust Regression Analysis using
2020 data for G-20 countries. CO, emission was used
as dependent variable; Gross domestic product per
capita, urban population rate and renewable energy
consumption were used as independent variables in
the analysis.According to the results of robust
regression analysis, Canada and Brazil were found to
be outliers. While the relationship between gross
domestic product per capita and CO, emissions is
positive; The relationship between renewable energy
consumption and urban population rate and
COsemissions has been determined to be negative.
All these independent variables were found to be
statistically significant at the 5% significance level.

Keywords: CO, Emissions, Economic Growth,
Renewable  Energy,  Robust  Regression,
Urbanization

Gelis Tarihi: 06.03.2024, Diizeltme Tarihi: 17.05.2024, Kabul Tarihi: 27.05.2024
Adres: ! Zonguldak Biilent Ecevit University, Alapli Vocational School, Zonguldak

E-mail: neslihan.aozdemir@beun.edu.tr


https://orcid.org/0000-0002-6577-2525

277

1. Giris

Sanayilesmenin yol a¢tid1 yiiksek ekonomik biiyiime oranlari sera gazi emisyonlarinin
(GHGQG) artmasina neden olmaktadir. Bu emisyonlar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
insan saglig1 ve ¢evre agisindan ciddi tehdit olusturan dogal olaylara yol agmaktadir. Bu
nedenle iilkeler, sera gaz1 emisyonlarinin biiyiik bir boliimiinii olugturan CO2 emisyonlarini
azaltmak i¢in politikalar iiretmektedir (Pata, 2018). Hangi faktorlerin CO2 emisyonlari
tizerinde etkisi oldugunun belirlenmesi her iilke icin CO: azaltim Onlemlerinin,
politikalarinin ve stratejilerinin olusturulmasin1 dogrudan etkileyecegi igin biiylik 6neme
sahiptir (Fan ve ark., 20006).

Enerji tiiketiminden kaynaklanan CO: emisyonlari, sanayilesmis lilkelere kiyasla
19901 yillardan bu yana yeni sanayilesmis iilkelerde onemli Ol¢lide artmustir. Cevre
kalitesindeki bozulmanin endise verici boyutlara ulagsmasi ¢evresel bozulmanin ardindaki
nedenleri ve bunun ekonomik biiylime ile iligskisini anlamak son yillarda giderek 6nem
kazanmistir (Kasman ve Duman, 2015). Yapilan calismalarm ¢ogu GSYiHnin CO2
emisyonlari lizerindeki etkisini Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi baglaminda analiz
etmeye (Sun ve ark., 2022; Li ve Haneklous, 2021; Gieraltowska ve ark., 2022)
odaklanmisgtir. EKC kavrami, ekonomik biiylimenin ilk asamalarindaki ekonomilerin
oncelikle sanayi sektoriine odaklandigini gdstermistir. Kat1 ¢evre diizenlemelerinin
yoklugunda, ekonomiler CO2 emisyonlarinda bir artisla kars1 karsiya kalacaktir. Ancak belli
bir siire sonra ekonomiler ekonomik biiylime merdivenini tirmandiginda sanayi sektoriinden
hizmet sektoriine gecis yapmakta, daha temiz enerjileri tesvik etmekte ve siki gevre
diizenlemeleri uygulamaktadirlar (Sun ve ark., 2022).

CO:2 emisyonlari iizerinde etkisi olan bir diger faktor kentlesmedir. Kentlesme sosyal
ve ekonomik bir doniisiim siirecidir. Bu sadece kirsal kesimden kentlere niifus kaymasi
degil, ayn1 zamanda tarima dayali ekonominin sanayiye dayali ekonomiye sistematik
doniisiimiidiir. Daha yiiksek kentlesme, daha yiiksek ekonomik faaliyetle iliskilidir. Ulkeler
gelismeye basladikca insanlarin kentsel alanlara tasinmayi diisiinecekleri konusunda bir
goriis mevcuttur. Yiiksek ekonomik faaliyetin neden oldugu zenginlik varlikli sakinleri
karbondioksit emisyonlarini artirabilecek enerji yogun triinler (6rn. otomobiller, klimalar
vb.) kullanimina yonlendirebilir. Zengin sakinlerin ¢evreye daha fazla 6nem vermeleri de
muhtemeldir. Artan kentlesme ayni zamanda teknolojik yenilikler, yani iiretime dayali
ekonomilerden bilgi ve hizmete dayali ekonomilere gecis, g¢evresel diizenlemelerde

ayarlamalar ve elektrik dahil enerji dagitimindan kaynaklanan atiklarin azaltilmasi yoluyla



278

emisyonlar1 azaltabilir. Dolayisiyla kentlesmenin ¢evre kalitesi iizerinde olumlu ve olumsuz
etkileri olabilmektedir. (Muhammad ve ark., 2020; Sadorsky, 2014; Shahnazi ve Shabani,
2021:; Mahmood ve ark., 2020).

CO2 emisyonlari iizerinde etkisi olan bir diger faktdr yenilenebilir enerjidir. Iklim
degisikligine iliskin artan endiseler yenilenebilir enerjiyi (hidroelektrik, riizgar, giines,
biyokiitle ve jeotermal) Onemli bir arastirma konusu haline getirmistir. Yenilenebilir
enerjinin ¢evreye ve halk saglhigina zarar vermemesi nedeniyle énemli bir enerji kaynagi
oldugu bilinmektedir. Bu enerji tiirii, bir tilkenin fosil yakitlara bagimlili§in1 azaltarak enerji
giivenligini artirabilen stirekli bir kaynaktir (Al-Mulali ve ark., 2015). Ayrica yenilenebilir
enerji alternatiflerinin kullanilmas1 ekonomilerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmasina yardimci olmaktadir.

Yukarida bahsedilen nedenlerle ¢alismanin problemleri su sekilde belirlenmistir:

e Tiirkiye’nin de iginde yer aldigr G-20 iilkeleri igin gelir, yenilenebilir enerji
tilketimi ve kentlesmenin CO2 emisyonlar1 tizerindeki etkileri nelerdir?

e Bahsedilen faktorlerden hangileri CO2 emisyonunu etkilemektedir? CO2
emisyonunu arttiran faktorler mevcut ise bu faktorlere yonelik olarak nasil bir
politika izlenmesi gerekmektedir?

Mevcut ¢aligmanin amact; kisi bagi CO2 emisyonu, kisi basi gayri safi yurtici hasila,
kentlesme ve yenilenebilir enerji tliketimi arasindaki iliskinin G-20 (Tiirkiye, ABD,
Almanya, Arjantin, Avustralya, Brezilya, Birlesik Krallik, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Italya, Japonya, Kanada, Meksika, Rusya ve Suudi
Arabistan) {ilkeleri i¢in 2020 wverileri kullanilarak Robust Regresyon Analizi ile

belirlenmesidir.

2. Literatir

Shafiei ve Salim (2014) c¢alismasinda OECD iilkeleri i¢in 1980-2011 wverileri
kullanarak STIRPAT modeli ile CO: emisyonlarinin belirleyicilerini tespit edilmeye
calisilmigtir. Ampirik sonuglar, yenilenemeyen enerjinin tiikketimi CO2 emisyonunu
artirirken, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonunu azalttigin1 gostermistir.
Sonuglar ayrica toplam niifus biiyiikliigiiniin, kisi basina diisen GSYIH'nin, sanayilesmenin
ve kentlesmenin CO:2 emisyonlar {izerinde olumlu ve anlamli etkileri oldugunu ortaya
koymustur.

Sun ve ark. (2022) calismalarinda 1991-2019 donemi i¢cin MENA bolgesinde

yenilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar1 (CE)
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arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Bu calismada, uzun vadede Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, hizli kentlesme ve ekonomik biiylime
daha yiiksek CE'ye katkida bulunurken, yenilenebilir enerji tiiketiminin CE'yi azaltmak i¢in
en uygun ¢oziim oldugu gorilmiistir.

Li ve Haneklous (2021) calismalarinda, yenilenebilir enerji, fosil yakit tiiketimi,
ekonomik biiylime, kentlesme ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkiyi Cin 6zelinde, 1990-
2020 donemi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi altinda Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (ARDL) modeli araciligiyla arastirmiglardir. Bulgular, hem uzun hem de kisa
vadede CO> emisyonlari ile kisi basina diisen GSYIH arasinda ters U seklinde bir iliskinin
varhigim gliclii bir sekilde desteklemistir. Kisi basina fosil yakat tiiketimindeki %1'lik artisin
uzun vadede kisi basina CO2 emisyonunu %0,235 artirdig1 tespit edilmistir. Kisi basina
yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi bagina CO2 emisyonunu arasindaki iliski uzun vadede
negatif iken kisa vadede ise pozitif olarak tespit edilmistir.

Gierattowska ve ark. (2022) c¢alismalarinda 2000-2016 donemi igin 163 iilkeyi
kapsayan veri seti i¢in sabit etkiler regresyonu ve iki asamali genellestirilmis momentler
yontemi (GMM) kullanilmistir. Calismada yenilenebilir enerji, kentlesme ve CO2
emisyonlar1 arasindaki iligki test etmiglerdir. Ampirik sonuglar, kentlesmenin CO:2
emisyonlar1 ile ters U seklinde bir iligkiye sahip oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ise CO2 emisyonlarini azalttigin1 gostermistir. Sonuglar ayrica Cevresel Kuznets Egrisininin
gecerliligini dogrulamistir.

Anwar ve ark. (2022) ¢aligmalarinda 1990-2014 dénemi i¢in 15 Asya ekonomisinde
kentlesmenin, yenilenebilir enerji tiiketiminin, finansal kalkinmanin, tarimin ve ekonomik
biiyiimenin CO: emisyonlar1 iizerindeki etkisini arasgtirmislardir. Ampirik kanitlar
kentlesmenin, finansal gelismenin ve ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlarini artirdigini,
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlarini azalttigini ve tarimin etkisinin dnemsiz
oldugunu gostermistir.

Yazdi ve Shakouri (2018) ¢alismasinda, kentlesme, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
CO2 emisyonlart arasindaki uzun vadeli denge iliskilerini ve nedensel iliskileri ampirik
olarak arastirmistir. 1992-2014 donemi i¢in Dinamik Siradan En Kii¢iik Kareler (DOLS) ve
Tamamen Degistirilmis Siradan En Kiigiik Kareler (FMOLS) yaklagimlar1 kullanilmstir.
Granger nedensellik sonuglari, CO2 emisyonlarindan kentlesmeye dogru tek yonlii bir
iliskinin oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlar: arasinda nedenselligin

bulunmadigin1 géstermistir.
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Koengkan ve ark. (2020) ¢alismalarinda karbondioksit emisyonlari, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve kentlesme arasindaki nedensellikler,
Arjantin, Brezilya, Paraguay, Uruguay ve Venezuela i¢in arastirmislardir. 1980-2014
donemi i¢in panel vektdr otoregresyonun kullanildigi ¢aligmada fosil yakit tiiketimi,
ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonlar arasinda ¢ift
yonlii nedenselligin varlig1 tespit edilirken; yenilenebilir enerji tiilketimi ile kentlesme
arasinda tek yonlii bir iliski belirlenmistir.

Sharma (2011) ¢alismasinda, dinamik panel veri modelini kullanarak 69 iilkeden
olusan kiiresel bir panel i¢in karbondioksit emisyonlarinin belirleyicilerini arastirmistir.
Ulkeler gelir seviyelerine gore vyiiksek gelir, orta gelir ve diisiik gelir olarak
gruplandirilmistir.  1985-2005 donemini kapsayan caligmada ticari agikligin, kisi basina
diisen GSYIH'nin ve kisi bagina elektrik enerjisi tiikketiminin CO2 emisyonlari {izerinde
olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Kentlesmenin yiiksek gelir, orta gelir ve diisiik gelir
panellerinde CO2 emisyonlari iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Shahbaz ve ark. (2016) calismalarinda kentlesmenin CO: emisyonlar1 iizerindeki
etkisini, 1970Q1-2011Q4 doneminde Malezya 6rneginde STIRPAT modelini uygulayarak
arastirmiglardir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi VECM Granger nedensellik testi
uygulanarak arastirilmaktadir. Ampirik sonuglar, ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlarina
onemli bir katki sagladigin1 ortaya koymustur. Ayrica enerji tiiketiminin emisyon
yogunlugunu arttirdigi, sermaye stogunun ise enerji tiikketimini arttirdig: tespit edilmistir.
Kentlesme ile CO2 emisyonlari arasindaki iligkinin U seklinde oldugu, yani kentlesmenin
baglangigta CO2 emisyonlari azalttigini, ancak bir esik seviyesinden sonra CO2
emisyonlarini artirdigi belirtilmistir. Nedensellik analizi kentlesmesinin CO2 emisyonlarinin
Granger nedeni oldugunu gdstermistir.

Daha once yapilan calismalar incelendiginde farkli iilke ya da tilke gruplarina yonelik
olarak yenilenebilir enerji, kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ve kentlesme ile CO2 emisyonu
arasindaki iligkileri belirlemeye yonelik olarak farkli donemler ve farkli yontemlerinin
kullanildig1 ¢alismalar bulunmasina ragmen literatiirde Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig1 G-
20 {lkelerini igine alan yenilenebilir enerji, kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ve
kentlesmeyle CO:2 emisyonu arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Robust Regresyon
analizinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Mevcut ¢alismanin bu ydnleri ile

literatlirdeki boslugu doldurmasi ve literatiire katki saglamasi beklenmektedir.
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3. Yontem

Olagan en kiigiik kareler yontemi regresyon ¢éziimlemesinde en yaygin kullanilan
yontemdir. Bu yontemin kullanilabilmesi artiklarin; normal dagilmasi, varyansinin sabit
olmasi ve otokorelasyonsuz olmasi gibi g¢esitli varsayimlar gerektirir. Aykir1 degerler,
artiklarin normal dagilmamasina, varyansin homojen olmamasina ve aralik tahminlerinin
genis bir araliga sahip olmasina neden olabilmektedir (Prahutama ve Rusgiyono, 2020: 2).
Robust regresyonun temel amaci aykiri degerlerin varliginda direngli (kararli) sonuglar
saglamaktir. Bu istikrar1 saglamak icin robust regresyon aykiri degerlerin etkisini
sinirlandirir (Chen, 2002).

Robust regresyon tahmincileri yiliksek kirilma noktali tahminciler, yiiksek etkinlik
tahmincileri ve ¢oklu 6zellik tahmin edicileri (etkin ve yiiksek kirilma tahmin ediciler)
olarak li¢ kategoriye ayrilabilirler (Gad ve Qura, 2016). Kirilma noktasi, tahmini tamamen
bozacak aykir1 degerlerin minimum oranini gosterirken; etki fonksiyonu ise bir tahmincinin
aykir1 gézlemlere karsi gosterdigi tepkidir. MM tahmincileri hem yiiksek kirilma noktasina

hem de yiiksek etkinlige sahip tahmincilerdir (Lopuhaa ve Rousseeuw, 1991; Yorulmaz,
2016).

XiiB;
=0
Zpl(ul)Xl] =0yada Zpl( ] J j)XL] =0

MM tahmincisi, smm'nin S tahmininin artigindan elde edilen standart sapma oldugu

¢Ozlimiidiir ve p Tukey'in biweight fonksiyonudur:

@ ul
— —c<u;<c
_ )2 2c2 6c%2 T t—
p(ui)_ C2

Z,ui<—cyadaui>c

Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir:

l. OLS kullanilarak verilerdeki regresyon katsayilar1 tahmin edilir.
2. Klasik regresyon modelinin varsayimlari test edilir

3. Verilerdeki aykir1 degerler tespit edilir.

4. S tahmininin artik degeri e; = y; — ¥; hesaplanur.

5. 0; degeri hesaplanir.6; = 65,

a

- . e;
ui degeri u; = a_l hesaplanir.
i

7. Agirliklandirilmis deger hesaplanir.
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2

U; 2
w; = [1 - (768) ] ofuil < 4.685
;] > 4.685

0,

8. Agirlikli deger wiile WLS yontemini kullanarak £, M hesaplanur.

9. By M 'nin yakinsak degerini elde etmek igin 5-8 arasindaki adimlar tekrarlanur.

10.  Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerinde anlamli etkisinin olup olmadigini

belirlemek i¢in test yapilir (Susanti ve ark., 2014).

4. Bulgular ve Tartisma

Calismanin temel amaci, kisi bagi CO2 emisyonu, kisi basi gayri safi yurtici hasila,

kentlesme ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iliskinin G-20 iilkeleri i¢in Robust

Regresyon Analizi ile belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak calismada kullanilan

degiskenler Tablo 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan degiskenler

Degisken
Carb Kisi bagina CO, emisyonu (metrik ton) Diinya Bankasi
Gdp Kisi basina gayri safi yurtici hasila (Euro) Diinya Bankas1
Urban Kentsel niifus orani (toplam niifusun ytizdesi) Diinya Bankas1
Yenilenebilir enerji tiikketimi (toplam nihai enerji
Energy o ) Diinya Bankas1
tilketiminin ytizdesi)

Robust Regresyon Analizinde CO2 emisyonun bagimli; kisi basina gayri safi yurtigi

hasila, Kentsel niifus oran1 ve Yenilenebilir enerji tiikketiminin bagimsiz degisken olarak

kullanilmistir. Regresyon denklemi katsayilart MM tahmincisi ile elde edilmistir. Ilgili

literatir incelemesine

olusturulmustur:

dayanarak,

calismanin

carb = By + f19dp + Bourban + fienergy + €

Elde edilen sonuglara asagida yer verilmistir:

Cizelge 2. Robust regresyon analizi sonuglari

temel modeli

asagidaki  sekilde

Katsayilar:
B katsay1si Standart Hata t degeri p
Sabit 3.151e+01 3.905e+00 8.070 7.74e-07 ***
gdp 1.627e-04 2.519¢e-05 6.461 1.07e-05 ***
Energy -6.310e-01 7.516e-02 -8.395 4.73e-07 ***
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Katsayilar:
B katsayist Standart Hata t degeri P
Urban -2.666e-01 4.372¢-02 -6.098 2.04e-05 ***

CRkko ok %2 jgaretleri sirasiyla 0.001, 0.01 ve 0.05 diizeylerinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Dayanikli artik standart hata: 2.387
R?:0.8187, Diizeltilmis R?: 0.7824

8 IRWLS yinelemesinde yakinsama

Dayanikli agirliklar:

2 gbzlem c(3,4) Jagirhik| == 0 ( < 0,0053) ile aykir1 degerlerdir

Elde edilen sonucglara gore kisi basina gayri safi yurtici hasila ile kisi bagina CO2
emisyonu arasindaki iligki pozitif yonlidiir ve %0.1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. 2. ve 3. bagimsiz degiskenler sabitken (analize girip ¢iktiktan sonra) kisi basina
gayri safi yurtici hasiladaki 1 birimlik artis kisi bagina CO2 emisyonunu 0.1627 metrik ton
arttirmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi bagina CO2 emisyonu arasindaki iliski negatif
yonlidiir ve %0.1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlhidir. 1. ve 3. bagimsiz
degiskenler sabitken (analize girip ¢iktiktan sonra) yenilenebilir enerji tiikketimindeki 1
birimlik artis kisi basina CO2 emisyonunu 631 metrik ton azaltmaktadir.

Kentsel niifus orani ile kisi basina CO2emisyonu arasindaki iligki negatif yonlidiir ve
%0.1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir. 1. ve 2. bagimsiz degiskenler
sabitken (analize girip ¢iktiktan sonra) kentsel niifus oranindaki 1 birimlik artis kisi bagina
CO2 emisyonunu 266.6 metrik ton azaltmaktadir. Kentsel niifus orani ile kisi basina CO2
emisyonu arasindaki negatif iliski su sekilde izah edilebilir. Artan kentlesme teknolojik
yenilikler, yani iiretime dayali ekonomilerden bilgi ve hizmete dayali ekonomilere gecis,
cevresel diizenlemelerde ayarlamalar ve elektrik dahil enerji dagitimindan kaynaklanan

atiklarin azaltilmasi yoluyla emisyonlar1 azaltabilir (Shahnazi ve Shabani, 2021).
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Aykirn Gozlemlerin Dayanikh Teshisi
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Dayanikli Uzaklik

Sekil 1. Aykir1 gbzlemlerin belirlenmesi

Modele iligkin olarak elde edilen Sekil 1 incelendiginde Kanada ve Brezilya'nin

aykir1 gézlem oldugu tespit edilmistir.

5. Sonugclar

Yiiksek ekonomik biiylime oranlarinin sera gazi emisyonlarinin (GHG) artmasina
neden olmasi ve bu durumun da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi insan saghigi ve
cevre agisindan ciddi tehdit olusturan dogal olaylara sebebiyet vermesi iilkeleri, sera gazi
emisyonlarinin biiylik bir boliimiinii  olusturan CO: emisyonlarin1 azaltmak icin
Onlemlerinin, politikalarinin ve stratejilerinin olusturulmasini yonlendirmistir. Bu nedenle
mevcut ¢calismada; kisi bast CO2 emisyonu, kisi basi gayri safi yurtici hasila, kentlesme ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkinin G-20 iilkeleri i¢in 2020 verileri kullanilarak
Robust Regresyon Analizi ile belirlenmesi amaglanmistir.

Robust Regresyon Analizinde CO2 emisyonun bagimli; kisi basina gayri safi yurtici
hasila, kentsel niifus orani ve yenilenebilir enerji tiikketiminin bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir. Robust regresyon analizi sonucuna goére Kanada ve Brezilya’nin aykiri
gbzlem oldugu tespit edilmistir. Kisi basina gayri safi yurti¢i hasilanin CO2 emisyonlarindaki
artisa katkida bulundugu; yenilenebilir enerji tiiketimi ve kentsel niifus oraninin ise CO2
emisyonlarinin azaltilmasma katkida bulundugunu tespit edilmistir. Ampirik kanitlar,
yenilenebilir enerji tikketiminin CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigini

gostermektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kullaniminda siireklilik saglamak adina
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tilkeler, yeni yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirimi tesvik edecek politikalar
tasarlamalidir.

Bu baglamda iilkeler yenilenebilir enerji teknolojilerinin 6zel sektdr ve hane halki
tarafindan benimsenmesini tesvik etmek i¢in hibeler, diisiik faizli krediler, vergi indirimleri
veya siibvansiyonlar gibi araclar kullanilabilirler. Halk-6zel-kamu ortakligi bu misyonu
gerceklestirmek igin gerekli ii¢ temel sacayagidir. Bu ortaklik, vatandaslara temiz enerji
¢Oziimlerinin avantajlarindan daha 1iyi yararlanmalarina ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarma olan bagimliliklarin1 yenilenebilir kaynaklarla degistirme yoniinde kararlar
almalar1 agisindan fayda saglayacaktir (Gierattowska ve ark., 2022).

Kentsel niifus oraninin CO2 emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulundugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda karar vericilerin alabilecegi baz1 dnlemler bulunmaktadir. Ornegin
hiikiimetler etkili arazi kullanim planlamas1 uygulamali, kentsel genislemeyi rasyonel olarak
kontrol etmeli ve kentsel arazinin verimli kullanimini tesvik etmelidirler. Ayrica kentsel
toplu tagima hizmetlerinin gelistirilmesine ve ¢oklu ulasim modlarinin birbirine

baglanmasina oncelik verilmelidir (Wang ve ark., 2019).
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