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Araştırma Makalesi / Research Article 

AVRUPA BİRLİĞİ ÜLKELERİNDE EKONOMİK BÜYÜME VE ÇEVRESEL 

BOZULMA İLİŞKİSİ: ÇEVRESEL KUZNETS EĞRİSİ TEMELLİ PANEL VERİ 

ANALİZİ 

Erkan AĞASLAN 

 

Öz 
Küresel düzeyde sürdürülebilir kalkınma tartışmalarının önem kazandığı son yıllarda, ekonomik büyümenin çevresel 

etkileri akademik gündemin odağında yer almaktadır. Bu bağlamda, çalışma 2004–2024 döneminde Avrupa Birliği 

(AB) ülkeleri için Dünya Bankası verilerinden yararlanarak ekonomik büyüme ile çevresel bozulma arasındaki 

dinamik etkileşimi incelemekte; analiz, Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin teorik temelleri üzerine inşa edilmektedir. 

Çalışmada milli gelir büyümesi, milli gelir büyümesinin karesi, enerji tüketimi, ticaret açıklığı, karbondioksit (CO₂) 

emisyonları ve doğrudan yabancı yatırımlardan oluşan temel makroekonomik değişkenleri içeren bir panel veri yapısı 

kullanılmıştır. AB ülkeleri arasında gözlenen güçlü ekonomik ve çevresel etkileşimler nedeniyle, analizde yatay kesit 

bağımlılığı dikkate alan ve daha sağlam standart hatalar sağlayan Driscoll–Kraay tahmincisi kullanılmıştır. Bulgular, 

GDPG katsayısının pozitif, GDPG² katsayısının negatif ve istatistiksel olarak anlamlı olmasıyla, CO₂ emisyonları 

üzerinde ÇKE’nin öngördüğü ters-U biçimli ilişkinin geçerli olduğunu göstermektedir. Ayrıca enerji tüketimi ve dışa 

açıklık CO₂ emisyonlarını artırıcı ve anlamlı etkilere sahipken, FDI değişkeni istatistiksel olarak anlamsız 

bulunmuştur. Sonuçlar, AB’de sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmak için enerji verimliliğinin yükseltilmesi, 

yenilenebilir kaynakların teşviki ve ticarette çevresel standartların güçlendirilmesi gerektiğine işaret etmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Ekonomik büyüme, Karbon emisyonu, Panel veri analizi, Kuznets eğrisi, Driscoll-Kraay 

yöntemi 
Jel Kodu: O44, Q56, F43, C33 

 

THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND ENVIRONMENTAL 

DEGRADATION IN EUROPEAN UNION COUNTRIES: A PANEL DATA ANALYSIS 

BASED ON THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE 

 

Abstract 
In recent years, as discussions on sustainable development have gained importance at the global level, the 

environmental impacts of economic growth have been at the center of the academic agenda. In this context, the study 

examines the dynamic interaction between economic growth and environmental degradation for European Union (EU) 

countries during the period 2004–2024, using World Bank data; the analysis is built on the theoretical foundations of 

the Environmental Kuznets Curve hypothesis. Due to the strong economic and environmental interactions observed 

among EU countries, the Driscoll–Kraay estimator, which accounts for cross-sectional dependence and provides more 

robust standard errors, was used in the analysis. The findings indicate that the inverse-U-shaped relationship predicted 

by the CGE model on CO₂ emissions is valid, with the GDPG coefficient being positive, the GDPG² coefficient being 

negative, and both statistically significant. Furthermore, while energy consumption and openness to trade have 

significant and increasing effects on CO₂ emissions, the FDI variable was found to be statistically insignificant. The 

results indicate that in order to achieve sustainable development goals in the EU, it is necessary to improve energy 

efficiency, promote renewable sources, and strengthen environmental standards in trade.  
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Giriş 

Son yıllarda artan küresel ısınma ve ozon tabakasının gördüğü zarar neticesinde sürdürülebilir eko 

sistem bağlamında ekonomik büyüme ile çevresel bozulma arasındaki ilişki akademik literatürde 

yoğun biçimde tartışılan konular arasında yer almıştır (Pablo-Romero ve De Jesús, 2016, s. 1343). 

Sanayileşmenin tarihçesi incelendiğinde, fosil yakıtlar olan petrol ve türevleri, doğal gaz ve kömür 

kullanımı ile ekonomik büyümenin hızlandığı; ancak buna paralel olarak çevresel sorunların, 

özellikle de sera gazı emisyonlarının ve hava kirliliğinin ciddi boyutlara ulaştığı görülmektedir. 

Erken dönem endüstriler enerjiyi oldukça verimsiz kullanmıştır. Enerji tüketimine paralel şekilde 

artan atık ve kirletici maddelerin kontrolsüz emisyonu ise ciddi iklim değişikliği ve çevre kirliliği 

sorunlarına yol açmıştır. 

Geçmişte ekonomik büyümenin genellikle aşırı enerji tüketimi ve daha fazla kirlilik yaratan 

endüstrilere dayandığı düşünülmektedir. Çevre kirliliği, ekonomik büyümenin bir yan ürünü 

olarak kabul edilmiştir. Uzun vadede, dünya çapında ekonominin büyüklüğü sürekli olarak 

artmaya devam ederken bu sürekli ekonomik büyümenin çevreye daha fazla zarar verip vermediği 

en sık tartışılagelen konulardan biri olmaktadır. Bu ikilem birçok araştırmacının da ilgisini 

çekmiştir (Guo ve Shahbaz, 2024, s. 1). Khanna ve diğerleri (2021) meta analizi ile 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında 2021 yılında toplam 122 çalışmayla bu ilişkiyi ampirik olarak 

desteklemişlerdir.  

Milli gelir artışının enerji tüketimiyle kurduğu dinamik ilişki, iklim krizinin ağır sonuçlarıyla karşı 

karşıya olduğumuz günümüzde sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmanın temel taşlarından 

biridir. GSYİH büyümesi ile enerji tüketimi arasındaki ilişki, sürdürülebilir kalkınmayı teşvik 

edecek etkili bir enerji ve çevre politikası tasarlamak için önem arz etmektedir (Menegaki, 2014, 

s. 31)  

Bu konu özelinde yapılan birçok ampirik çalışma, genellikle kişi başına düşen gelirle temsil edilen 

ekonomik faaliyet düzeyi ile çevresel kalite arasında ters-U şeklinde bir ilişki olduğunu öne 

sürmektedir (Kuznets, 1955; Sterpu vd., 2018; Altıntaş ve Kassauri, 2020; Frodyma vd, 2022; 

Voumik vd., 2022; Mohammed vd., 2024). Başka bir ifadeyle, ekonomik büyümenin ilk 

evrelerinde gelir artışı çevresel tahribatı artırmakta, ancak gelir belirli bir eşiği (dönüm noktası) 

aştıktan sonra çevresel bozulma azalma eğilimine girmektedir. Çevre sorunlarının artan yoğunluğu 

nedeniyle, Kuznets'in ünlü eğrisi 1990'larda gelir düzeyi ve çevre kalitesi arasındaki ilişkiyi 

tanımlamak üzere yeniden kurgulanmıştır (Zaman vd., 2016, s. 275). Ekonomik büyümenin itici 

gücü olan enerji talebinin kontrolsüz yükselişi, doğal kaynakların tükenmesine ve karbon 

salınımının hızla artmasına yol açarken, dengeli bir enerji politikasının yokluğu hem çevresel hem 

de sosyal açıdan geri dönülemez zararlar doğurmaktadır. Bu nedenle, enerji verimliliğini artıran, 

yenilenebilir kaynakları teşvik eden ve tüketici davranışlarını yönlendiren politikalar kritik 

önemdedir.  

Grafik 1 Çevresel Kuznets eğrisinin grafiksel gösterimini temsil etmektedir. Ekonomik büyüme 

ile çevresel bozulma arasındaki teorik ilişkiyi görsel olarak ortaya koymaktadır. Çevresel Kuznets 

Eğrisi’ne göre, gelir düzeyi arttıkça çevre kirliliği başlangıçta yükselmekte, ancak belirli bir eşiğin 

aşılmasından sonra düşüş eğilimine girmektedir. Bu eğri matematiksel fonksiyonu itibarı ile dış 

bükey (konkav) bir eğri şeklinde çizilmektedir. Bu ters-U biçimli yapı, sanayileşmenin erken 

dönemlerinde artan çevresel baskının, teknolojik yenilikler ve çevre politikalarının etkisiyle 

zamanla azaldığını göstermektedir. Genel hatları itibarı ile eğri, ekonomik kalkınmanın çevresel 

etkilerinin doğrusal olmadığını ve sürdürülebilir büyüme politikalarının önemini görsel olarak 

daha açık bir şekilde ortaya koymaya yardımcı olmaktadır. Dolayısıyla grafik, çalışmanın temelini 

oluşturan Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezinin özünü kavramsal olarak özetlemektedir. 
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Grafik 1: Çevresel Kuznets Eğrisi.  

 

Kaynak: (Grossman ve Krueger, 1995) çalışmasından alınarak yazar tarafından R Programı ile yeniden 

oluşturulmuştur. 

Grafik 1'de görüleceği üzere, kişi başına düşen milli gelir (ekonomik büyüme) arttıkça çevresel 

bozulma ters-U biçiminde evrilmektedir: Düşük gelir düzeylerinde (sanayi öncesi ekonomiler) 

ekonomik faaliyetlerin genişlemesi çevresel bozulmayı hızlandırırken, belirli bir eşik değerine 

ulaşıldığında (dönüm noktası) gelişmiş temizleme teknolojileri ve sıkı çevre politikaları ile 

bozulma azalmaya başlamaktadır (sanayi sonrası, hizmet sektörü ağırlıklı ekonomi). Bununla 

birlikte, çevresel Kuznets eğrisinin geçerliliği her çevresel gösterge için aynı değildir: çoğu 

çalışmada ters‑U ilişkisi yerel hava kirleticileri (SO₂, toz vb.), ormansızlaşma ya da inşaat atıkları 

gibi belirli bağlamlarda güçlü biçimde desteklenirken, küresel boyutta CO₂ emisyonları veya su 

kirliliği gibi diğer göstergelerde tutarlı bir düşüş izdüşümü vermemektedir. Diğer bir ifade ile 

ekonomik büyüme ve çevresel bozulma arasındaki ters‑U eğrisi yalnızca “kirlenme tipi”, “ülkenin 

gelişmişlik düzeyi” ve benimsenen “temiz teknoloji önlemleri” gibi koşullar sağlandığında 

gözlemlenmekte, tüm kirleticiler ve her coğrafi bağlam için otomatik bir genelleme olarak geçerli 

olmamaktadır (Bao ve Lu, 2023; Caravaggio, 2020; Cole vd., 1997). Global çapta yapılan 

çalışmalarda çevresel bozulmanın azalmaya başladığı “dönüm noktasının” kişi başına düşen gelir 

eşiği, kirletici türüne, ülkenin gelir grubuna ve uygulanan yönteme göre önemli ölçüde 

farklılaşmaktadır. Caravaggio tarafından (2020) 114 ülkeyi kapsayan bir ormansızlaşma 

çalışmasında, düşük ve orta gelirli ülke gruplarında bozulma artış hızı 3 790 USD gelir düzeyinde 

azalmaya başlamaktadır. Atmosferik kirleticiler ve özellikle SO₂ gibi yerel hava kirleticileri 

üzerine yapılan meta-analizde ise (Sarkodie ve Strezov, 2019) ortalama dönüm noktası yıllık gelir 

düzeyi 8910 USD olarak hesaplanmıştır. Karbon emisyonları bağlamında, 208 ülkeyi kapsayan bir 

çalışmada ise (Wang vd., 2023a) ters‑U eğrisinin tepe noktası kişi başına 19203 USD olarak 

bulunmuştur. Bu sonuçlar, çevresel Kuznets eğrisi hipotezinin genel bir taslak sunduğunu; ancak 

“azalma” eşiğinin hangi gelir düzeyinde gerçekleşeceğinin çalışmanın mevzuatına, veri setine ve 

incelenen kirleticiye göre büyük ölçüde değiştiğini göstermektedir. Son araştırmalar, yenilenebilir 

enerji tüketimi, ticaret açıklığı ve insan sermayesinin çevresel Kuznets eğrisinin tepe noktasını 

aşağı çekmekte ve çevresel zararları azaltmada kritik roller oynadığını ortaya koymaktadır. 

Ayrıştırmalı analizler, yenilenebilir enerji tüketiminin çevresel Kuznets eğrisinin dönüş 

noktasından önce karbon emisyonlarını daha etkin biçimde azaltırken; insan sermayesinin dönüş 

noktasından sonra emisyon azaltımında daha güçlü bir etki ortaya koyduğunu; ticaret açıklığının 

ise yalnızca dönüş noktasını geçmiş ülkelerde karbon emisyonlarını düşürücü bir etki sergilediğini 

göstermektedir (Allard vd., 2018; Fakher vd, 2023; Leal ve Marques, 2022). 
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1. Literatür Taraması 

Arı ve Zeren (2011) çalışmalarında Akdeniz bölgesinden 17 ülkeyi kapsayan 2000–2005 dönemi 

panel veri çalışmasında, kişi başına gelir ile karbon emisyonları arasındaki ilişkiler Çevresel 

Kuznets Eğrisi bağlamında analiz edilmiştir. Sonuçlara göre emisyon‑gelir ilişkisi N‑şekilli olup, 

yüksek gelir düzeylerinde emisyonların yine artabildiği gözlenmiştir. Ayrıca nüfus yoğunluğu ve 

enerji tüketiminin CO₂ emisyonları üzerinde anlamlı ve pozitif etkileri tespit edilmiştir.  

Gülmez (2015) çalışmasında 24 OECD ülkesinde 2000–2012 dönemi için ekonomik büyüme ile 

hava kirliliği arasındaki uzun dönemli ilişkiyi Pedroni panel eşbütünleşme, FMOLS, DOLS ve 

Dumitrescu–Hurlin panel Granger nedensellik yöntemleriyle incelemektedir. Pedroni 

eşbütünleşme testleri, büyüme ve hava kirliliği değişkenlerinin uzun dönemde eşbütünleşik 

olduğunu; Panel FMOLS’e göre %1’lik büyüme artışının hava kirliliğini %2,9, Panel DOLS’a 

göre ise %3,91 artırdığını ortaya koymuştur. Nedensellik analizleri ise tek yönlü olarak ekonomik 

büyümeden hava kirliliğine doğru bir ilişki tespit etmiştir.  

Long vd (2015) çalışmalarında 1952–2012 dönemini kapsayan Çin verisinde eşbütünleşme, 

Granger nedensellik, statik–dinamik regresyon ve etki tepki fonksiyonlarıyla analiz 

gerçekleştirmişlerdir. Kömürün hem ekonomik büyüme hem de CO₂ emisyonları üzerindeki 

baskın etkisi vurgularlarken; ayrıca GSYH ile CO₂, kömür, gaz ve elektrik tüketimi arasında çift 

yönlü ilişkiler bulmuşlardır. Sonuçlar, Çin’in enerji yapısını değiştirmesi; kömür oranını düşürüp 

hidro ve nükleer kapasiteyi artırması gerektiğini ortaya koymaktadır.   

Narayan vd (2016) çalışmalarında 81 ülkeyi kapsayan bir panelde ekonomik büyüme ile CO₂ 

emisyonları arasındaki dinamik ilişkiyi çapraz-korelasyon tahminleriyle incelemişlerdir. Yazarlar, 

gelirin mevcut seviyesi ile geçmiş emisyonlar arasında pozitif; gelirin mevcut seviyesi ile gelecek 

emisyonlar arasında negatif korelasyon arayarak EKC hipotezini test etmişlerdir. Bulgular, 

ülkelerin %12’sinde klasik ters‑U (EKC) deseninin, %27’sinde ise artan gelirle gelecek 

emisyonların azalacağının açık işaretlerini ortaya koymaktadır. Bu sonuçlar, büyümenin uzun 

vadede emisyonları düşürebileceğini göstermektedir.  

Başar ve Şaşmaz, (2016) çalışmalarında 1996–2011 dönemi için beş Nordik/Baltık ülkesinde 

uygulanan karbon vergisi politikasının etkileri Dumitrescu–Hurlin panel nedensellik testiyle 

araştırılmıştır. Bulgular, ekonomik büyümeden CO₂ emisyonlarına doğru tek yönlü bir nedensellik 

ilişkisi olduğu; büyüme arttıkça emisyonların da artma eğiliminde bulunduğu sonucuna işaret 

etmiştir. Karbon vergisinin bu ilişkiyi zayıflatıp zayıflatmadığı derinlemesine incelenmemekle 

birlikte, çalışmanın odak noktası büyüme–emisyon etkileşiminin net biçimde varlığıdır. Bu, vergi 

politikalarının tasarımında büyüme dinamiklerinin göz ardı edilmemesi gerektiğini 

vurgulamaktadır. 

Mirza ve Kanwal  (2017) çalışmalarında Pakistan verileri olan 1971–2014 aralığında Johansen 

eşbütünleşme, ARDL sınır testi ve VECM çerçevesinde kısa dönem, uzun dönem ve Granger 

nedensellik analizleri gerçekleştirmişlerdir. Sonuçlar, enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve CO₂ 

emisyonları arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi olduğunu göstermektedir. Politika önerisi 

olarak, Pakistan’ın enerji arz güvenliğini sağlarken yenilenebilir payı artırması ve emisyon azaltıcı 

önlemleri enerji politikalarının merkezine koyması vurgulanmıştır.  

Şimşek ve Yiğit (2017) çalışmalarında 1990–2015 dönemi için BRICT ülkelerinde nüfus, coğrafi 

alan, piyasa büyüklüğü ve büyüme hızı açısından benzerlik gösteren ülkelerde yenilenebilir enerji 

tüketimi, petrol fiyatları, kentleşme ve CO₂ emisyonlarının panel VAR çerçevesinde etkileşimleri 

Dumitrescu–Hurlin panel nedensellik testiyle analiz etmişlerdir. Sonuçlar, GSYH’den kentleşme, 

yenilenebilir enerji, petrol fiyatları ve karbon emisyonlarına doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi 

ortaya koymaktadır. Bu bulgu, büyüme politikalarının çevre ve enerji göstergeleri üzerindeki 

belirgin etkisini vurgulamaktadır.   
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Pala, (2018) çalışmasında 22 gelişmekte olan ülkenin 1990–2014 dönemi verileriyle ARDL 

yöntemi kullanılarak kısa ve uzun dönem nedensellik analizleri gerçekleştirmiştir. Uzun dönem 

sonuçları, Kazakistan, Makedonya ve Güney Afrika’da enerji tüketiminin büyümeyi pozitif 

etkilediğini, Brezilya, İran, Ürdün, Malezya, Peru, Romanya, Tayland ve Tunus’ta ise karbon 

emisyonlarının büyümeyi olumsuz etkilediğini göstermiştir. Finansal gelişmişlik (özel sektör 

kredileri/GSYH) Azerbaycan, İran, Kazakistan, Romanya ve Güney Afrika’da büyümeyi 

desteklerken, Karbon–büyüme ilişkisinin bazı ülkelerde negatif ve bazı ülkelerde pozitif yönlü 

olduğu tespit edilmiştir.  Granger nedensellik testleri, farklı ülkelerde “büyüme”, “koruma”, “geri 

besleme” ve “tarafsızlık” hipotezlerinin geçerli olduğunu ortaya koyarak politika uyumunun ulusal 

bağlama bağlı olduğunu göstermiştir.  

Yao vd., 2019 (2019) çalışmalarında 1990–2014 dönemi için 17 ülke ve altı coğrafi bölgeyi 

kapsayan panel veride, yenilenebilir enerji tüketim oranı (RER) ile çevresel Kuznets eğrisi 

ilişkisini eşbütünleşme ve FMOLS/DOLS yöntemleriyle analiz etmişlerdir. RER ile ekonomik 

büyüme arasında ters‑U biçimli bir “Yenilenebilir Enerji Kuznets Eğrisi” (RKC) hipotezi 

önermektedir; bulgular hem RKC’yi hem de klasik EKC’yi doğrulamaktadır. Ampirik olarak, 

%10’luk RER artışının %1,6’lık CO₂ düşüşüne yol açtığı; RKC dönüm noktasının EKC’ninkinden 

önce gerçekleştiği saptamışlardır. Bu, yenilenebilir enerjinin erken teşvikiyle karbon emisyonlarını 

daha hızlı düşürebileceğimizi göstermektedir.  

Batmaz vd (2019) çalışmalarında 1985–2014 dönemi Türkiye verileriyle yenilenebilir enerji 

kullanımını konu alan (2019) çalışmalarında, ekonomik büyüme ve karbon emisyonları arasındaki 

uzun dönem ilişkileri eşbütünleşme ve Granger nedensellik testleri ile analiz etmeyi amaçlamıştır. 

Ampirik sonuçlar; karbon emisyonu ile büyüme arasında doğrusal bir ilişki olmadığını, ancak 

doğrusal olmayan (nonlinear) uzun dönemli pozitif bir ilişki tespit edildiğini göstermektedir.  

Özdemir ve Koç (2020) çalışmalarında kişi başına CO₂ emisyonu, reel GSYH, enerji ve 

yenilenebilir enerji kullanımı ile ticaret açıklığı değişkenleri kullanılarak, Türkiye’de çevresel 

Kuznets eğrisi hipotezi ARDL sınır testiyle sınanmıştır. Ampirik bulgular, emisyon ile gelir 

arasında N‑şeklinde (küçükten büyüğe dönüm noktasıyla) bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur.  

Atgür (2021) çalışmasında 1971–2014 dönemi Çin verileriyle yapılan Johansen eşbütünleşme 

tekniği kullanarak, OLS tahmini ve ECM–Granger testleri uygulanmıştır. Johansen ve OLS 

sonuçları, büyüme ve enerji tüketiminin karbon emisyonları üzerinde istatistiksel olarak anlamlı 

etkileri olduğunu gösterirken, ECM–Granger nedensellik sonuçları istatistiksel anlamlılık 

sağlamamıştır. Bu, enerji–büyüme–emisyon ilişkisinin uzun dönemli bağlamda daha belirgin 

olduğunu, kısa dönemdeki etkileşimlerin ise karmaşık olduğunu ortaya koymaktadır. Çalışma, Çin 

özelinde sürdürülebilir büyüme stratejilerinin gerekliliğine dikkat çekmektedir.  

Destek vd. (2020) çalışmalarında 1990–2018 dönemi Almanya verileri kullanılarak karbon 

emisyon yoğunluğu endeksi, kişi başına elektrik tüketimi ve kişi başına GSYİH arasındaki ilişki 

VAR modelleri, Granger ve Toda–Yamamoto nedensellik analizleriyle incelemişlerdir. Ampirik 

bulgular, elektrik tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki sıkı etkileşimin yanı sıra, bu 

değişkenlerin karbon emisyonları üzerinde de anlamlı bir nedensellik ilişkisi olduğunu 

göstermektedir. Uzun dönemde yapılan analizler, enerji kullanımı ve büyüme dinamiklerinin 

çevresel etkiyle birlikte ele alınması gerektiğini ortaya koymaktadır.    

Kazanasmaz vd. (2023) çalışmalarında 1967–2017 yıllarını kapsayan veriler yardımıyla elektrik 

tüketimi, kişi başına GSYH ve CO₂ emisyonları arasındaki kısa ve uzun dönem dinamikler VECM, 

Johansen eşbütünleşme ve Granger nedensellik testleriyle incelenmiştir. Uzun dönemde elektrik 

tüketiminin büyümeyi pozitif; karbondioksit emisyonunun ise negatif yönde etkilediği 

belirlenmiştir. Granger nedensellik sonuçları, elektrik tüketiminden hem ekonomik büyümeye hem 

de CO₂ emisyonlarına tek yönlü nedensellik işaret etmektedir.  
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Şahin ve Ünal (2023) çalışmalarında 1990–2020 dönemi Türkiye verileri kullanarak karbon 

emisyonu, ekonomik büyüme ve finansal gelişme arasındaki ilişkiyi incelemek istemişlerdir. 

Gregory–Hansen eşbütünleşme testi ve Hacker–Hatemi-J bootstrap nedensellik analiziyle 

kullandıkları çalışmalarında, eşbütünleşme sonuçları, değişkenlerin uzun dönemde ilişkili 

olduğunu gösterirken; bootstrap nedensellik analizleri karbon emisyonunun makroekonomik ve 

finansal gelişme üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığını ortaya koymuştur. Bu sonuç, Türkiye 

özelinde CO₂ emisyonlarının ne büyüme ne de finansal gelişme tarafından belirgin şekilde 

yönlendirilmediğini göstermektedir.   

Benli (2024) 1974–2014 dönemi verileri kullanılarak geliştirdiği çalışmasında döngüsüz graflar 

analizi ile doğrudan yabancı yatırımların (FDI) karbon emisyonları üzerine dolaylı etkilerini ve 

ekonomik büyümeyle ilişkisini ortaya koymayı hedeflemiştir. Analiz, FDI’nin doğrudan değil, dış 

ticaret aracılığıyla karbon emisyonlarını tetiklediğini; ayrıca karbon emisyonları ile enerji 

tüketiminin ekonomik büyümeyi izlediğini göstermektedir. Sonuçta kirliliğin enerji tüketiminin de 

belirleyicisi olduğunu ve bu etki örgüsünün politika tasarımında dikkate alınması gerektiğini işaret 

etmektedir. 

Literatürde genel olarak ekonomik büyüme ile çevresel bozulma arasındaki ilişki farklı ülke 

grupları, dönemler ve yöntemler kullanılarak geniş biçimde incelenmiştir. Çalışmaların bir kısmı 

OECD, AB, gelişmekte olan ülkeler ve Asya ekonomileri gibi farklı ülke örneklerine odaklanırken, 

kullanılan veri aralıkları 1950’lerden başlayarak 2020’lere kadar uzanmakta ve hem kısa dönemli 

hem de uzun dönemli panelleri kapsamaktadır. Yöntemsel açıdan panel eşbütünleşme testleri, 

FMOLS ve DOLS tahmincileri, ARDL, VECM, panel VAR, Granger nedensellik, etki-tepki 

fonksiyonları ve çapraz-korelasyon tahminleri sıklıkla tercih edilmiştir. Bulguların önemli bir 

kısmı Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezini destekleyen ters-U ilişkisine işaret ederken, bazı 

çalışmalarda N-şekilli veya doğrusal olmayan farklı desenler de gözlenmiştir. Ayrıca enerji 

tüketimi ve nüfus yoğunluğunun emisyonları artırıcı etkisi güçlü biçimde teyit edilirken, 

yenilenebilir enerji kullanımının azaltıcı rolü öne çıkmış, dışa açıklık ve doğrudan yabancı 

yatırımların etkileri ise bağlama göre değişkenlik göstermiştir. Genel olarak literatür, EKC 

hipotezinin belirli koşullar altında geçerlilik kazandığını, ancak her ülke ve kirletici türü için 

evrensel bir yasa olarak kabul edilemeyeceğini ortaya koymaktadır. 

Literatürde çevresel Kuznets eğrisi (ÇKE) üzerine pek çok çalışma yapılmış olsa da özellikle 

Avrupa Birliği ülkeleri için 2004–2024 dönemini kapsayan güncel ve uzun soluklu bir panel veri 

analizi eksikliği göze çarpmaktadır. Daha önceki araştırmalar çoğunlukla kişi başına düşen gelir 

düzeyine odaklanmış, milli gelir büyüme oranı ve karesini dikkate alan bir modelleme ise sınırlı 

kalmıştır. Ayrıca, enerji tüketimi, dışa açıklık ve doğrudan yabancı yatırımların birlikte ele alındığı 

çalışmalar da oldukça sınırlıdır. Bir diğer eksiklik, AB ülkeleri arasındaki güçlü ekonomik ve 

çevresel etkileşimlerden kaynaklanan yatay kesit bağımlılığının ihmal edilmesidir. Oysa bu durum 

dikkate alınmadığında, parametre tahminleri yanlı ve standart hatalar sapmalı olabilmektedir. Bu 

çalışma, söz konusu boşlukları gidermek amacıyla, Driscoll–Kraay sağlam standart hatalarını ve 

hem birinci hem de ikinci nesil birim kök testlerini kullanarak, ÇKE hipotezini güncel dönem, 

geniş değişken seti ve metodolojik açıdan daha sağlam bir çerçevede sınamaktadır. 

2. Veri Seti, Yöntem ve Bulgular 

Bu çalışmanın temel amacı, Avrupa Birliği ülkelerinde ekonomik büyüme ile çevresel bozulma 

arasındaki ilişkiyi Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezi çerçevesinde panel veri analizi ile 

incelemektir. Bu doğrultuda, yatay kesit bağımlılığı test edilmiş ve yatay kesit bağımlılığının 

olması durumunda dikkate alan yöntemler kullanılarak model tahmin edilmiştir. 

Çalışma Avrupa Birliği üyesi olan Almanya, Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Çekya, Danimarka, 

Estonya, Finlandiya, Fransa, Hırvatistan, Hollanda, İrlanda, İspanya, İsveç, İtalya, Kıbrıs, 

Letonya, Litvanya, Lüksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, 
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Slovenya, Yunanistan ülkelerini kapsamaktadır. Dünya Bankası üzerinden temin edilen 2004 – 

2024 dönemine ilişkin enerji kullanımı, açıklık ([ithalat + ihracat] / GDP), milli gelir büyümesi, 

karbon dioksit emisyonu, işsizlik ve doğrudan yabancı yatırımlar değişkenleri yer almaktadır. 

Modelin tahmininde literatürde de sıklıkla kullanılan (Colther ve Doussoulin, 2024; Jamel ve 

Maktouf, 2017; Jiang vd., 2019; Li vd., 2023; Lu vd., 2022a, 2022b; Maku ve Ikpuri, 2020; Siqin 

vd., 2021; T. Wang ve Henderson, 2022; Wu vd., 2025) Cobb Douglas üretim fonksiyonunun 

matematiksel yapısından faydalanılmıştır.  

𝑌 = 𝑓(𝐴, 𝐾, 𝐿) → 𝑌 = 𝐴𝐾𝛼𝐿𝛽  (1) 

burada Y toplam çıktıyı, A toplam faktör verimliliğini, K sermaye girdisini, L emek girdisini ve α 

ve β sırasıyla sermaye ve emeğin çıktı esnekliklerini temsil eder. Logaritmik dönüşüm oransal 

olmayan değişkenlerin daha varyanslarının daha kararlı ve stabil olmalarını sağlar (Türe ve Akdi, 

2006). Bu nedenle oransal olmayan değişkenlerin logaritmaları alınmıştır. Ekonometrik 

metodoloji gereği verinin hem zaman boyutunun hem de birim boyutunun varlığı panel veri analizi 

yöntemlerinin kullanılmasını gerektirmektedir. Bu parametreler, mevcut teknolojiden etkilenen 

sabitlerdir. Model genel olarak; 

𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽1𝐺𝐷𝑃𝐺𝑖𝑡 + 𝛽2𝐺𝐷𝑃𝐺𝑖𝑡
2 + 𝛽3𝑂𝑃𝐸𝑁𝑁𝐸𝑆𝑆𝑖𝑡 + 𝛽4𝐸𝐶𝑖𝑡 + 𝛽5𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 (2) 

şeklinde tanımlanmaktadır. Burada GDPG milli gelir büyümesini, GDPG2 milli gelir büyümesinin 

karesini, OPENNES dışa açıklık oranını, EC enerji tüketimini ve FDI doğrudan yabancı yatırımları 

ifade eden bağımsız değişkenler iken CO2 kişi başına karbon dioksit emisyonunu, αi ülkeye özgü 

sabit etkiyi ve ε ise hata terimini ifade etmektedir.  

Panel veri analizinde analize başlamadan önce ilk dikkat edilmesi gereken nokta yatay kesit 

bağımlılığıdır. Yatay kesit bağımlılığı, mekansal veya yayılma etkileri nedeniyle ortaya çıkabilir 

veya gözlemlenmeyen (veya gözlemlenemeyen) ortak faktörlerden kaynaklanabilir (Baltagi ve 

Hashem Pesaran, 2007). Yatay kesit bağımlılığı ihmal edildiğinde birimler arası ortak şoklar 

ve/veya ortak süreçlerin ihmal edilmesi sonucu parametre sonuçları yanlı ve parametrelere ilişkin 

standart hatalar sapmalı olarak elde edilebilir. Rassal etkiler ve sabit etkiler modellerinin tahmin 

sonuçlarının güvenilirliği zayıflamaktadır (Pesaran, 2006). Bu durumda yatay kesip bağımlılığının 

çalışmaya başlanılmadan önce test edilmesi gerekir.  

Çalışmada kullanılan verilerin öncelikle durağan olup olmadıklarının incelenmesi gerekmektedir. 

Ancak bu testler de yatay kesit bağımlılığın olup olmadığı serileri uygulanması bakımından 

kategorilere ayrılmaktadır. Yatay kesit bağımlılığı dikkate almayan geleneksel birim kök 

sınamaları birinci nesil birim kök sınamaları olarak ifade edilirken ikinci nesil panel birim kök 

testleri, panel veri setlerinde yatay kesit bağımlılığını dikkate alarak daha güvenilir sonuçlar elde 

etmeyi amaçlar. Bu kapsamda, Phillips ve Sul, (2003) artık faktör modellerine dayalı bir yapı 

önererek ortak faktörlerin etkisini ortogonalizasyon (korelasyonsuzlaştırma) yoluyla asimptotik 

olarak ortadan kaldırmayı amaçlamışlardır. Moon ve Perron (2004) ise, ortak faktörlerden 

arındırılmış gözlemler üzerinden bir panel birim kök testi geliştirerek faktör yüklerini temel 

bileşenler analizi (PCA) ile tahmin etmiş ve özellikle modelde deterministik trendler 

bulunmadığında testin yüksek asimptotik güce sahip olduğunu göstermiştir. Bai ve Ng (2004) ise 

daha genel bir çerçevede, hem ortak faktörlerin hem de bireysel serilerin birim kök ve 

eşbütünleşme özelliklerini dikkate alarak modelin ilk farklarını kullanarak ortak faktörlerin 

dinamik yapısını da modellemişlerdir. Bu çalışmalar, panel veri setlerinde yaygın olan yatay kesit 

bağımlılığı sorununu istatistiksel olarak ele alan ve literatürde “ikinci nesil” birim kök testleri 

olarak sınıflandırılan yöntemlerin temelini oluşturmaktadır. (Breitung ve Pesaran, 2007; Choi, 

2006). Çalışmada öncelikle Pesaran CD yatay kesit bağlanım testine (Pesaran, 2004) ilişkin 

hipotezler verilmiştir.  
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𝐻0: 𝑌𝑎𝑡𝑎𝑦 𝑘𝑒𝑠𝑖𝑡 𝑏𝑎ğ𝑙𝑎𝑛𝚤𝑚𝚤 𝑦𝑜𝑘𝑡𝑢𝑟. 
𝐻1: 𝑌𝑎𝑡𝑎𝑦 𝑘𝑒𝑠𝑖𝑡 𝑏𝑎ğ𝑙𝑎𝑛𝚤𝑚𝚤 𝑣𝑎𝑟𝑑𝚤𝑟. 

Çalışmada yatay kesit bağımlılığını test etmek için Pesaran (2004) CD testi tercih edilmiştir. 

Bunun temel nedeni, panel veri setlerinde özellikle ülkeler arası güçlü ekonomik ve çevresel 

etkileşimler söz konusu olduğunda, hata terimleri arasında korelasyon bulunma olasılığının yüksek 

olmasıdır. Geleneksel testler bu bağımlılığı dikkate almadığından yanlı sonuçlara yol 

açabilmektedir. Pesaran CD testi ise hem küçük T–büyük N hem de büyük T–büyük N paneller 

için uygulanabilir olması, ayrıca modeldeki artıklar üzerinden doğrudan ortalama korelasyon 

katsayılarını kullanarak yatay kesit bağımlılığını etkin biçimde ölçmesi nedeniyle literatürde 

yaygın kabul görmüş ve güvenilir bir yöntemdir. Bu yönüyle testin uygulanması, çalışmada 

kullanılan ekonometrik tahminlerin sağlamlığını artırmakta ve elde edilen bulguların 

güvenilirliğini desteklemektedir. Testin matematiksel ifadesi denklem (1)’de verilmektedir. 

CD = √(
2

𝑁(𝑁 − 1)
) (∑  

𝑁−1

𝑖=1

∑  

𝑁

𝑗=𝑖+1

√𝑇𝑖𝑗𝜌𝑖𝑗) 

 

 

    (3) 

Burada CD test istatistiğini, ρhata terimleri arasındaki korelasyonu, N paneldeki birim sayısını ve 

T zaman dönemi sayısını ifade etmektedir. 

Pesaran CD test sonuçlarına ilişkin sonuçlar tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1: Pesaran Yatay Kesit Bağlanım Testi Sonuçları 
Değişken Test İstatistiği p değeri 

GDPG 72,7053 0,0000 

GDPG2  61,2397 0,0000 

CO2    0,6251   0,5319* 

EC 53,5606 0,0000 
OPENNESS 31,6426 0,0000 

FDI   0,3187   0,7500* 

* 0.05 anlamlılık düzeyinde yatay kesit bağlanım olmadığına ilişkin yokluk hipotezi reddedilememiştir.  

Tablo 1 sonuçlarına göre GDPG, EC ve OPENNESS değişkenlerine ilişkin ikinci nesil birim kök 

testleri uygulanması gerekirken EC ve FDI değişkenlerine ilişkin birinci nesil birim kök testleri 

uygulanması gerekmektedir. Çalışmada birinci nesil birim kök testi olarak IPS testi (Im vd., 2003) 

ikinci nesil birim kök testi olarak ise CIPS testi (Pesaran, 2007) uygulanmıştır.  

CIPS testinin matematiksel ifadesi denklem (2)’de verilmiştir.  

Δ𝑦𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜌𝑖𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝑐𝑖𝑦̅𝑡−1 + 𝑑𝑖Δ𝑦̅𝑡 + 𝑣𝑖,𝑡   (4) 

Denklem (4)’te yer alan Δyit birim i’nin (ülke, firma vb.) t dönemindeki bağımlı değişkeninin 

birinci farkını, αi birime özgü sabit terimi (heterojen sabit), ρi gecikmeli düzey değişkeninin 

katsayısını (birim kök varlığı/yokluğu), yi,t−1 birim i’nin t−1 dönemindeki bağımlı değişken 

değerini, 𝑦̅𝑡−1 tüm yatay kesitlerin ortalama değerini (ortak faktörlerin etkisi), 𝑐𝑖𝑦̅𝑡−1 ortak 

şokların gecikmeli etkisini kontrol eden terimi, 𝑑𝑖Δ𝑦̅𝑡  ortak şokların kısa dönemli (birinci fark) 

etkisini ve vit hata terimini temsil etmektedir. 

Buradan hareketle IPS testi ise denklem (5)’te yer almaktadır. 

Δ𝑦𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜌𝑖𝑦𝑖,𝑡−1 + ∑  

𝑝𝑖

𝑗=1

𝛾𝑖𝑗Δ𝑦𝑖,𝑡−𝑗 + 𝜀𝑖𝑡  

 

(5) 



Avrupa Birliği Ülkelerinde Ekonomik Büyüme ve Çevresel Bozulma İlişkisi: Çevresel Kuznets Eğrisi Temelli Panel 

Veri Analizi 

 

343 

 

Denklem (4)'te yer alan ifadelerden farklı olarak denklem (5)’te 

∑  
𝑝𝑖

𝑗=1 𝛾𝑖𝑗Δ𝑦𝑖,𝑡−𝑗 gecikmeli farkların toplamı, (Genişletilmiş Dickey-Fuller yaklaşımında olduğu 

gibi serideki otokorelasyonu gideren genişletme), pi birim i için optimal gecikme uzunluğunu, γij 

gecikme katsayıları ve εit hata terimini ifade etmektedir. 

olarak yer almaktadır. Bir sonraki aşamada değişkenlerin durağanlık düzeylerinin belirlenmesi 

amacıyla birim kök testleri yapılmış ve  Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2: Birim Kök Testi Sonuçları 
Değişken Test İstatistiği p değeri 

GDPG -2,4254  0,0076* 

GDPG2 -3,0398  0,0012* 

CO2 -2,9940  0,0014* 

EC -2,3860  0,0085* 

OPENNESS -3,8610  0,0001* 

FDI -2,9869  0,0014* 

*  0,05 anlamlılık düzeyinde yokluk hipotezi reddedilmiştir. 

Yapılan birim kök testi sonuçlarına göre, tüm değişkenlerin test istatistikleri 0.05 anlamlılık 

düzeyinde kritik değerin altında olup, buna karşılık gelen p-değerleri 0.05'ten küçük bulunmuştur; 

bu da panel veri setindeki ilgili serilerin tamamının 0.05 düzeyinde istatistiksel olarak durağan 

olduğunu göstermektedir. Denklem 2’de verilen ilişkin test edilmesi için değişkenlerin durağan 

olmaları gerektiğinden elde edilen sonuçlara göre modelin tahmin edilmesinde ekonometrik bir 

sorun gözlenmemektedir. Ancak denklemin tahmini sonrasında elde edilen hatalarda yatay kesit 

bağlanım sorunu olup olmadığının belirlenmesi son derece önemlidir. Denklem 2’de yer alan ifade 

havuzlanmış model ile tahmin edilmiştir. Modelden elde edilen hata terimleri üzerinden, yatay 

kesit birimleri arasında bağımlılık olup olmadığını test etmek amacıyla Pesaran (2004) tarafından 

geliştirilen CD testi uygulanmıştır. Test sonucunda test istatistiği olarak 68,239 elde edilirken bu 

test istatistiğine ilişkin p değeri 0,0000 olarak bulunmuştur. Bu durumda bu panel veri regresyon 

denklemini tahmin ederken yatay kesit bağlanımı dikkate alan bir yöntem ile tahmin etmek 

gerekmektedir. Bunun için literatürde sıklıkla kullanılan (Anser vd., 2020; Haldar ve Sethi, 2022; 

Haseeb vd., 2023; Hayford vd., 2023; Hodu Ngangnchi vd., 2024; Le vd., 2020; J. Xie vd., 2024; 

L. Xie vd., 2023) Driscoll - Kraay (1998) yöntemi kullanılmaktadır. Driscoll ve Kraay, panel veri 

modellerinde değişen varyans, otokorelasyon ve özellikle yatay kesit bağımlılığına karşı tutarlı 

standart hata tahminleri elde edebilmek için düzeltme getirmişlerdir. Bu yöntemde sabit etkiler 

modeli temel alınarak katsayı tahminleri yapılmakta ve standart hatalar, (Newey ve West, 1987) 

tipi düzeltmeye benzer şekilde genişletilmiş panel veri yapısında hesaplanmaktadır. Önerilen 

kovaryans matrisi denklem (6)’da verildiği şekildedir. 

𝑉̂𝐷𝐾 = (𝑋′𝑋)−1 ( ∑  

𝑇−1

𝑡=−𝑇+1

𝑤𝑡Γ̂𝑡) (𝑋′𝑋)−1 

 

    (6) 

Denklem (6)’da yer alan ifadede Гotokovaryans matrisini, ωağırlıklandırma fonksiyonunu, T 

zaman boyutunu ve X açıklayıcı değişkenler matrisini temsil etmektedir. Çalışmada verilen 

denklem 2 tahmini Driscoll-Kray yöntemi ile tahmin edilmiş ve sonuçlar tablo 3’te verilmiştir. 

Tablo 3: Driscoll-Kraay Yöntemi Tahmin Sonuçları 

Değişken Katsayı Standart Hata t istatistiği p değeri 

GDP  1,2259 0,3497 3,5055 0,0005 

GDP2 -0,6307 0,2286 -2,7583 0,0058 

EC  0,5744 0,2649 2,1684 0,0301 

OPENNESS  0,1001 0,0103 9,7535 0,0000 
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FDI -0,0092 0,0157 -0,5851   0,5585* 

* 0.05 anlamlılık düzeyinde değişkenlere ilişkin istatistiksel olarak anlamlıdır. 

Çalışmadan elde edilen tahmin sonuçları, Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezini destekler niteliktedir. 

Modelde milli gelir büyümesi (GDP) pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı bulunurken (β₁ = 

1,2259; p < 0,05), milli gelir büyümesinin karesi (GDP²) negatif ve anlamlıdır (β₂ = -0,6307; p < 

0,05). Çevresel Kuznets Eğrisi hipotezine göre bu ilişkinin ters U şeklinde çıkabilmesi için milli 

gelir büyümesi ve milli gelir büyümesi değişkenlerinin pozitif ve anlamlı olarak tahmin edilmesi 

gerekmektedir. Bu bulgu, ekonomik büyümenin başlangıçta çevresel bozulmayı artırdığını, ancak 

belli bir gelir düzeyinden sonra çevresel kalitenin iyileşmeye başladığını ortaya koymaktadır. 

Dolayısıyla modelde ters-U biçimli bir ilişki tespit edilmiş ve ÇKE hipotezi ampirik olarak 

doğrulanmıştır. 

Bu sonuçların yanı sıra enerji tüketimi (EC) değişkeni pozitif ve anlamlıdır (β₃ = 0,5744; p < 0,05), 

bu da enerji kullanımındaki artışın karbon emisyonlarını yükselttiğini göstermektedir. Dışa açıklık 

oranı (OPENNESS) değişkeni de pozitif ve yüksek derecede anlamlıdır (β₄ = 0,1001; p < 0,05); 

bu durum artan ticari açıklığın çevresel baskıyı artırdığını işaret etmektedir. Öte yandan doğrudan 

yabancı yatırımlar (FDI) değişkeni istatistiksel olarak anlamsız çıkmıştır (β₅ = -0,0092; p > 0,05), 

bu nedenle bu değişkenin CO₂ emisyonları üzerinde anlamlı bir etkisi tespit edilememiştir. 

3. Sonuç 

Bu çalışmanın temel amacı, Avrupa Birliği ülkelerinde 2004–2024 dönemine ait panel veriler 

kullanılarak, ekonomik büyüme ile çevresel bozulma arasındaki ilişkiyi Çevresel Kuznets Eğrisi 

hipotezi çerçevesinde incelemektir. Bu doğrultuda, kişi başına düşen milli gelir büyümesi, kişi 

başına milli gelir büyümesi karesi, enerji tüketimi, dışa açıklık ve doğrudan yabancı yatırımlardan 

oluşan makroekonomik belirleyicilerin karbondioksit (CO₂) emisyonları üzerindeki etkileri analiz 

edilmiştir. Analizde, yatay kesit bağımlılığı gibi panel veri yapısına özgü sorunları gidermek 

amacıyla Driscoll-Kraay tahmincisi tercih edilmiştir. Böylece, büyüme ve çevresel bozulma 

arasındaki dinamiklerin daha sağlıklı biçimde ortaya konması amaçlanmaktadır.  

Çalışmanın bulguları, Avrupa Birliği ülkelerinde ekonomik büyüme ile çevresel bozulma 

arasındaki ilişkinin Çevresel Kuznets Eğrisi (ÇKE) çerçevesinde ters-U biçiminde işlediğine işaret 

etmektedir. Büyüme (GDP) katsayısının pozitif ve anlamlı, büyümenin karesi (GDP²) katsayısının 

negatif ve anlamlı bulunması, literatürde EKC hipotezini destekleyen geniş bir çalışma grubu ile  

uyumludur (Grossman ve Krueger, 1995; Yao vd., 2019; Wang vd., 2023). Bununla birlikte, 

EKC’nin evrensel bir yasa olmadığı, kirletici türüne, ülke/gelir grubuna ve yöntem seçimine 

duyarlı olduğu yolundaki eleştirel değerlendirmelerle (Guo ve Shahbaz, 2024; Leal ve Marques, 

2022; Sarkodie ve Strezov, 2019) tutarlı biçimde, çalışmanın sonuçları da örnekleme ve değişken 

tanımlarına bağlı olarak yorumlanmalıdır. Öyle ki kimi çalışmalarda N-şekilli veya doğrusal 

olmayan alternatif kalıplar da rapor edilmiştir (Arı ve Zeren, 2011; Özdemir ve Koç, 2020; Allard 

vd., 2018). 

Çalışmanın diğer bir ampirik diğer bulgusu olan enerji tüketimi (EC) katsayısının pozitif ve 

anlamlı olması, enerji talebindeki artışların CO₂ emisyonlarını yükselttiğine ilişkin oldukça 

yerleşik bulguları destekler niteliktedir (Long vd., 2015; Destek vd., 2020; Mirza ve Kanwal, 

2017). Dışa açıklık (OPENNESS) katsayısının pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı çıkması ise 

ticaretin çevresel baskıları artırabildiğini göstermektedir; bu, ticaret–çevre bağlantısında politika 

ve teknoloji bileşenlerinin belirleyici olduğuna işaret eden bulgularla uyumludur (Cole vd., 1997; 

Jamel ve Maktouf, 2017). Doğrudan yabancı yatırımlar (FDI) katsayısının anlamsız bulunması, 

AB bağlamında FDI’nin çevre üzerinde tek başına net bir etki yaratmadığına, etkilerin dolaylı 

kanallar (ticaret, teknoloji bileşimi) üzerinden şekillenebileceğine işaret etmektedir (Borensztein 

vd., 1998; Benli, 2024). 
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Bu bulgular ışığında, AB ülkelerinde sürdürülebilir büyümenin sağlanabilmesi için enerji 

verimliliğini artıran ve yenilenebilir kaynakları teşvik eden politikaların önceliklendirilmesi 

gerekmektedir. Ticaret politikalarında çevresel standartların güçlendirilmesi, açıklığın çevre 

üzerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir. Ayrıca, doğrudan yabancı yatırımların çevre dostu 

teknolojilere yönlendirilmesi için teşvik mekanizmaları geliştirilmelidir. 
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