Ekonomi Maliye Isletme Dergisi -2024- 7(2)
Aragtirma Makalesi/Research Article
Doi:10.46737/emid.1484274

YUKSEK KARBON EMiSYONUNA SAHIiP AVRUPA ULKELERINDE YENILENEBILIR
ENERJI TUKETIiMi VE FINANSAL GELISMENIN KARBON EMIiSYONLARI
UZERINDEKI ETKISi!

THE IMPACT OF RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION AND FINANCIAL DEVELOPMENT
ON CARBON EMISSIONS IN EUROPEAN COUNTRIES WITH HIGH CARBON EMISSIONS

Mehmet Hanifi ATES*, Canan DAGIDIR CAKAN **, Sabri KURTOGLU***
*Doktora Ogrencisi, Marmara Universitesi, mehmetates@marun.edu.tr,

**Dog¢. Dr., Marmara Universitesi, cdagidir@marmara.edu.tr,

***Doktora Aragtirmaci, The University of Zurich, sabri.kurtoglu@uzh.ch,

MAKALE BILGISI

0z

Gonderilme Tarihi
15.05.2024
Revizyon Tarihi
26.07.2024

Kabul Tarihi
19.08.2024

Makale Kategorisi
Aragtirma Makalesi

JEL Kodlan
E02
044
Q44

Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nde (SKH)
kiiresel istnmayla miicadele etmek ve kiiresel sicaklik artislarint 1.5 °C ile simirlamak i¢in
yenilenebilir enerjinin ve finansal gelismenin kritik bir bilesenler oldugu ve SKH'leri
gerceklestirmede yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin
Avrupa iilkelerinde onemli bir konu haline gelmesi, arastirmacilar: siirdiiriilebilir
kalkinma gostergeleri arasindaki genis etkilesimleri incelemeye ydnlendirmistir. Bu
amagla finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin, ¢evrenin
korunmasina nasu katlkida bulundugunu belirlemek icin en ¢ok karbon emisyonu
degerlerine sahip on Avrupa iilkesi incelenmektedir. Calismada 2000 ile 2021 yilar
arasmdaki donemde finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiytimenin
karbon emisyonlart tizerindeki etkisi, Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi ve CCE-AMG
tahmincileri kullanmilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar tiim degiskenlerin uzun
donemde egbiitiinlesik oldugunu ve yenilenebilir enerjinin ¢evresel bozulma iizerinde
negatif, finansal gelismenin ise pozitif bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.
Dumitrescu ve Hurlin (D-H) nedensellik testi sonuglarina gore ise finansal gelisme ve
ekonomik biiyiimeden COZ2 emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik bulunurken,
yenilenebilir enerji tiitketimini ile CO2 emisyonlar: arasinda ¢ift yonlii nedenselligin mevcut
oldugu gériilmiistiir. Elde edilen bulgular, yenilebilir enerji kullanimimin ve finansal
gelismenin Avrupa iilkeleri icin ¢evre politikast acisindan énemli kazanmimlar saglayacagini
gostermektedir.
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In the Sustainable Development Goals (SDGs) set by the United Nations, renewable energy
and financial development are considered to be critical components to combat global
warming and limit global temperature increases to 1.5 °C and will help in achieving the
SDGs. The fact that Sustainable Development has become an important issue in European
countries has led researchers to examine the broad interactions between sustainable
development indicators. For this purpose, the ten European countries with the highest
carbon emissions are examined to determine how financial development, renewable energy
consumption and economic growth contribute to environmental protection. In the study,
the impact of financial development, renewable energy consumption and economic growth
on carbon emissions in the period between 2000 and 2021 was analyzed using Westerlund
(2007) cointegration test and CCE-AMG estimators. The results show that all variables
are cointegrated in the long run and that renewable energy has a negative effect on
environmental degradation and financial development has a positive effect. According to
the results of Dumitrescu and Hurlin (D-H) causality test, while there was a unidirectional
causality from financial development and economic growth to CO2 emissions, it was
observed that there was a bidirectional causality between renewable energy consumption
and CO2 emissions. The findings show that it may have important consequences for
European countries in terms of environmental policy.
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Extended Abstract

Climate change is basically caused by the increase in the concentration of greenhouse gases (GHG) in the atmosphere,
and an average of 50 billion tons of greenhouse gases are released into the atmosphere every year in the world. Greenhouse
gas pollution, such as CO2 emissions, is considered one of the causes of climate change and global warming. As the
negative effects of environmental degradation began to be experienced at a global level over time, including climate
change and global warming, this problem has led governments to seek a common solution (IPCC, 2022). According to
research published by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), global warming caused by human
activities has caused average temperatures to increase by approximately 1°C compared to previous industrial periods. The
effects of the recent 1°C global warming have also been seen in the form of severe weather events, rising sea levels and
other harmful changes. Following these concerns, countries have adopted both the Kyoto and Paris climate agreements
to reduce greenhouse gas emissions.

According to the 2022 Energy Institute World Energy Statistics Report, Europe's ten highest emitting countries (Germany,
Tiirkiye, United Kingdom, Italy, Poland, France, Spain, Netherlands, Ukraine and Belgium) account for more than 11%
of total carbon emissions. (EI, 2023). Therefore, urgent measures must be taken to reduce the carbon emissions produced
by these ten countries so that sustainable development and prosperity can be achieved in these economies.

We chose these countries because they collectively account for 11% of global carbon emissions, 17.86% of global GDP,
and have 6.47% of the global population (WDI, 2023). In addition, these emitting countries play a critical role in reducing
emissions on a global scale, covering both developed and developing countries, and the commitments of these countries
will be decisive in achieving the targets set in the Paris Agreement and the net zero emissions target by 2050 (Bouckaert
etal., 2021).

Previous studies have either focused solely on renewable energy consumption in reducing environmental degradation
(Adebayo, Ghosh, et al., 2023; Akan, 2023; Bulut, 2017; Chen and Lei, 2018; Eluwole et al., 2020; Kartal et al., 2024;
Kirikkaleli et al., 2024; 2022; Nan et al., 2022) or focused on the impact of growth determinants on environmental
degradation (Acheampong et al., 2022; Al-Mulali et al., 2015; Ehigiamusoe and Lean, 2019; Pejovic et al., 2021; Sharma
etal., 2021 ; Zhang and Zhang, 2024 ). Our study makes important contributions to the existing literature. First, this is a
pioneering study to explore the effects of financial development (FDI), renewable energy use (REC) and economic growth
on the carbon emissions of ten major emitters from European countries.

In this study, the impact of renewable energy use (REC), Financial development (FDI) and economic growth (GDP) on
carbon emissions (CE) of the ten European countries with the highest carbon emission values in the 2000-2021 period
was examined. Firstly, cross-sectional independence and slope homogeneity were investigated in the data sets. Then, due
to the heterogeneous nature of the data sets and the presence of cross-sectional dependence, Westerlund (2007) panel
cointegration test was performed. After the presence of cointegration was detected, CCE and AMG estimators were used
to examine the effects, and finally, Dumitrescu and Hurlin (2012) two-way panel causality test was applied to obtain the
causality relationship between the variables. The results obtained show that all variables are cointegrated in the long run.
The results also show that renewable energy has a negative impact on environmental degradation and helps reduce
environmental risks. According to the findings, the control variables FDI and GDP are positively associated with CO2
emissions. As expected, the effect of REC is also negative, which contributes to reducing CO2 emissions in the countries
included in the research. Finally, the findings of the causality test reveal that a two-way causal relationship from REC to
CO2 is confirmed, while there is also a unidirectional causal relationship from FDI and GDP to CO2.

In order for renewable energy production sectors to develop low-cost energy sources, governments in countries should
invest significant funds in R&D projects and reduce tax tariffs. However, renewable energy needs to be installed with
cost-saving technologies over time. Countries should focus on less costly renewable energy sources such as solar or
biomass. European governments can offer more financial incentives to companies developing renewable energy
technologies and guarantee this through legal regulations. Additionally, by expanding carbon taxes, policymakers will
encourage producers to turn to energy sources such as solar and wind power.
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Giris

Uretim ve tiiketim hizlarinin artmasiyla birlikte uluslarin hizli ekonomik genisleme hedeflerine
ulagma cabalart, kiiresel CO2 emisyonlarinda dramatik bir artisa yol agmistir. Bu siirecte hiikiimetler,
iilkelerinin kalkinmasini tesvik etmek amaciyla olumsuz g¢evresel etkileri géz ardi etmis ve yillar
icinde CO2 emisyonlarinda artisa neden olmustur. Iklim degisikligi temelde atmosferdeki sera gazi
(Greenhosuse gas) (GHG) yogunlugundaki artistan kaynaklanmaktadir ve diinyada her yil ortalama
50 milyar ton sera gazi1 atmosfere salinmaktadir. CO2 emisyonlar1 gibi sera gazi kirliligi, iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmanin nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Cevresel bozulmanin
olumsuz etkileri zamanla iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma da dahil olmak tizere kiiresel diizeyde
yasanmaya basladigindan, bu sorun hiikiimetleri ortak bir ¢6ziim arayisina yonlendirmistir (IPCC,
2022).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) raporlarina gére, yiiksek kirlilik igeren enerji
kaynaklarmin yanmasi sonucunda karbon emisyonlar1 yillik olarak %1.9 artmaktadir (IPCC, 2014).
Insani faaliyetlerin sonucu olarak yenilenemeyen enerji kullanimi nedeniyle kirlilik emisyonlar1 sera
gazi artisina ciddi anlamda katki sunarken 6zellikle son 150 yilda atmosferdeki sera gazlarindaki
artisin neredeyse tamaminin insani faaliyetler ile iliskili oldugu ifade edilmektedir (EPA, 2022).
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan arastirmaya gore, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel 1sinma, Onceki sanayi donemlerine kiyasla ortalama
sicakliklarin yaklasik olarak 1°C artmasina neden olmustur. Son donemdeki 1°C'lik kiiresel 1sinmanin
etkileri, siddetli hava olaylari, yiikselen deniz seviyeleri ve diger zararli degisiklikler olarak da
goriilmistiir. Kirliligin mevcut formunda artis devam ederse, iklim degisikliginden kaynaklanan
sicaklik artiglarinin 2030 ile 2050 yillar1 arasinda 1.5°C'lik artisa ulasacagi tahmin edilmektedir
(IPCC, 2018).

Bu endiselerin ardindan tilkeler sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in hem Kyoto hem de Paris iklim
anlagmalarin1 benimsemislerdir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir ekonomik
bliylime ve enerji arzi gesitliliginin saglanmasina yonelik politika arayislart 6nemli konu haline
gelmistir. Bu baglamda Kyoto protokolii ile sera gazinin 6zellikle karbondioksit emisyonunun kiiresel
1sinmanin en temel sebebi oldugu vurgusu yapilarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji
tiiketiminin 6nemi ortaya konulmustur (Eryer ve Konuk, 2022, p. 235). Paris iklim anlagmas1 temel
almarak Avrupa Birligi (AB) iilkeleri, diinyanin en biiyiik sera gazi emisyoncularindan biri ve 6nemli
bir enerji tiiketicisi olarak, kiiresel ortalama sicakligi 2°C'de tutmay1 ve sera gazi emisyonlarini 2030'a
kadar 1990 seviyesine kiyasla en az %40 azaltmay: taahhiit etmektedirler (Radmehr vd., 2021;
UNFCC, 2016).

Tiim iilkelerde cevresel kirlilik, ekonomik biiylime, kiiresellesme, endiistrilesme, yatirnm ve
kentlesme gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Avrupa Birligi genelinde hava kirliligi, ekonomiler
icin ciddi bir tehlike olustururken; sanayinin yayilmasi, niifus artisi, konut ve altyapi
gelistirmesindeki artig, artan arag trafigi ve etkisiz hava kirliligi kontrol programlari gibi faktorler bu
sorunun ana sebepleri olarak degerlendirilmektedir (Akan, 2023). Karbon emisyonlarini hafifletmek
icin enerji tiiketim karigiminin yapisini ¢esitlendirerek yenilenebilir ve diger kirlilik yapmayan enerji
tiirlerinin paymni artirmak karbonsuz bir ekonomiye gecisi saglayacaktir. Bu dogrultuda, Avrupa
Birligi 2050 yil1 i¢in iklim nétrligii hedefini benimsemis ve 2030'a kadar yenilenebilir enerji payini
%45'e ¢ikarma hedefini de amaclamaktadir (EUR, 2022). Ekonomik biiylimenin ¢evresel bozulma ile
dogrudan iligkili oldugu ve kirli havanin insanlara ve ¢evreye verebilecegi zarar dolayisiyla toplumun
genis bir kesiminde hava kalitesine dair yaygin bir endise bulunmaktadir (Hanif vd., 2019; Zhang ve
Zhang, 2024). Yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimeyi ve c¢evresel kaliteyi dengeleme
potansiyeline sahip olmasi nedeniyle yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi konusu o6zellikle AB
iilkeleri olmak iizere bircok iilkenin dikkatini ¢ekmistir. AB'nin 2030 iklim ve enerji gercevesi,
yenilenebilir enerjinin katkisini artirmaya ve enerji verimliligini tesvik etmeye yonelik yeni hedefler
belirlemistir. Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi, karbon emisyonlarini azaltmak ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in etkili bir yaklagim olarak kabul edilmistir (Lee, 2019). AB'nin
yenilenebilir enerji tiiketimini artirma karar1 goz oniine alindiginda, bu ¢alisma AB'deki ekonomik
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bliytime, ¢evresel kirlilik ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi yeni bir ekonometrik yaklasim
kullanarak incelemeyi amaglamaktadir (Radmehr vd., 2021).

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA, 2017) tarafindan yapilan projeksiyona gore, 2050 yilina kadar
yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrigin kiiresel olarak %44 oraninda artmasi beklenmektedir.
Kiiresel 1sinmay1 azaltma stratejileri arasinda enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji gibi yesil
teknolojilerin, kiiresel 1sinmay1 %60'tan fazla azaltmada 6ncii olmasi beklenmektedir. Ancak farkli
iilkelerde yesil teknoloji inovasyonlarinin gercgek etkisinin bireysel ekonomik veya sosyal kosullara
bagli olarak degisebilmesinden dolay1 yesil teknoloji inovasyonlarinin benimsenme ve yayilma
diizeyleri 6nemli dl¢giide farklilik gostermektedir (IEA, 2020). Yesil teknolojilerin gelistirilmesi i¢in
onemli Ar-Ge yatirimlarina ihtiyag¢ vardir. Bu hedefe ulagmak ve teknolojik ilerlemeyi desteklemek
amaciyla giicli bir finansal sektor gerekmektedir. Mevcut literatiire gore, enerji emisyonlarini
izlemede finans sektorii enerji sektoriindeki teknolojik ilerlemeyi destekleyerek karbon emisyonlarini
azaltmay1 amaglamaktadir. (Acheampong, 2019; Chen vd., 2019). Finansal gelismenin, karbon
emisyonlarini azaltma ¢abalarina yapici katkida bulunabilecegi gozlemlenmektedir. Ozellikle saglam
bir finansal sistem, arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge) yapilan yatirimlari artirabilir, dogrudan yabanci
yatirim1 (FDI) ¢ekebilir ve yatirimlarda asimetri ve belirsizligi azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi
artirabilir (Hayat vd., 2018). Finansal gelisme cesitli kanallar araciligiyla ¢evre kalitesi lizerinde etkili
olabilir (Bayar vd., 2020; Ergiin ve Polat, 2022; Majeed ve Mazhar, 2019).

1-Finansal gelisme sanayi ve fabrika faaliyetleri i¢in gerekli sermayeleri saglayarak ¢evre kirliligine
yol agabilir.

2-Finansal aracilar ¢evreyi iyilestirecek ¢evre dostu teknolojilere erisebilir.

3- Finansal gelisme c¢evresel projeler i¢cin daha az maliyetle daha fazla finansal kaynak saglayabilir.
Tiim diinya cevresel kalitenin bozulmasindan kaynaklanan tehditlere maruz kalsa da diinyay1 bu
tehditlerden kurtarma sorumlulugu biiyiik miktarda ¢evre kirliligine neden olan iilkelerin kararliligina
baglidir (Ergiin ve Polat, 2022; Shahbaz vd., 2018). 2022 Enerji Enstitiisii'niin Diinya Enerji Istatistik
Raporu'una gore, Avrupa’nin en yiiksek emisyon yapan on iilkesi (Almanya, Tiirkiye, Birlesik
Krallik, italya, Polonya, Fransa, Ispanya, Hollanda, Ukrayna ve Belgika), toplam karbon
emisyonlarinin 11%'inden fazlasini olusturmaktadir (EI, 2023). Bu iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinma
ve refahin saglanabilmesi icin iilkelerin tirettigi karbon emisyon miktarlarini azaltilmasi yoniinde acil
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Son donemde iklim degisikligi diinya genelinde en 6nemli ve tartismali konulardan biri haline
gelmistir. Onceki arastirmalar ya cevresel bozulmanin azaltilmasinda yalnizca yenilenebilir enerji
tikketimine odaklanmistir (Adebayo, Ghosh, vd., 2023; Akan, 2023; Bulut, 2017; Chen ve Lei, 2018;
Eluwole vd., 2020; Kartal vd., 2024; Kirikkaleli vd., 2022; Nan vd., 2022) ya da biiylime
belirleyicilerinin ¢evresel bozulma {izerindeki etkisine odaklanmistir (Acheampong vd., 2022; Al-
Mulali vd., 2015; Ehigiamusoe ve Lean, 2019; Pejovic vd., 2021; Sharma vd., 2021; Zhang ve Zhang,
2024). Calismamiz mevcut literatiire nemli katkilarda bulunmaktadir. Ik olarak, bu ¢alisma Avrupa
iilkelerinden on biiyilkk emisyoncunun karbon emisyonlar1 {izerinde finansal gelisme (FDI),
yenilenebilir enerji kullanimi (REC) ve ekonomik biiylimenin etkilerini kesfetmeye yonelik dncii bir
caligmadir.

Tablo 1’deki veriler incelendiginde, Tiirkiye ve Polonya disinda kalan secili tilkelerin diinyadaki
karbon emisyon paylarinda 2000 yilina gore azalis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Tiirkiye harig
caligmaya dahil edilen diger iilkelerin diinyadaki karbon emisyon miktarlarindaki azalig goriilmistiir.
Bu veriler 15181nda ¢aligmada bu iilkeleri segmemizin nedeni, topluca kiiresel karbon emisyonlarinin
%11'ini, kiiresel GSYIH'in %17,86'sin1 olusturmalar1 ve kiiresel niifusun %6,47'sine sahip
olmalaridir (WDI, 2023). Ayrica bu karbon emisyoncusu iilkeler hem gelismis hem de gelismekte
olan {iilkeleri kapsayarak kiiresel dlgekte emisyonlar1 azaltmada kritik bir rol oynamasinin yani sira
bu iilkelerin taahhiitleri, Paris Anlagmasi'nda belirlenen hedeflerin ve 2050'ye kadar net sifir emisyon
hedefine ulasmak icin belirleyici olacaktir (Bouckaert vd., 2021). Ikinci olarak, finansal gelismenin
enerji tiiketimi lizerindeki etkilerinin finansal gelismenin gostergelerine bagli olarak degisebilecegi
savunulmaktadir (Akan, 2023; Habiba vd., 2022; Park vd., 2018; Pata, 2018). Bu farkli finansal
gelisme gostergelerinin karbon emisyonu iizerinde cesitli etkilere sahip olabilecegi anlamina
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gelmektedir. Onceki caligmalarda finansal gelisme genellikle 6zel krediler/GSYIH veya hisse senedi
piyasa degeri/GSYIH gibi basit rasyolarla dlgiilirken bu calismada IMF tarafindan olusturulan
finansal kurumlarin ve piyasalarin erigim, derinlik ve verimlilik agisindan ne kadar gelismis oldugunu
olcen finansal kalkinma endeksi kullanilmistir. Ugiincii olarak, ¢alismamiz CIPS panel birim kok
testi, Westerlund esbiitiinlesme testi, CCE-AMG tahmincisi ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) (D-H)
panel heterojen nedensellik yontemi gibi ikinci nesil tahminciler kiimesini kullanmaktadir. Calismada
finansal gelisme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin, ¢evre korumasia nasil
katkida bulundugunu belirlemek amaciyla en ¢ok karbon emisyonlar1 degerlerine sahip on Avrupa
iilkesinin karbon emisyonlarina finansal gelismenin, ekonomik biiyiimenin ve yenilenebilir enerji
kullaniminin etkileri incelenmistir.

Tablo 1: Avrupa Ulkelerinde Karbon Emisyon Miktar: (Metric Ton)

Ulke 2000 2021 2022 2000 pay1 2021 payr 2022 Pay1
Almanya 854.,4 642,8 634,9 3,6% 1,9% 1,8%
Tirkiye 205,7 412,6 409,7 0,9% 1,2% 1,2%
Birlesik Krallik 566,6 3414 344,6 2,4% 1,0% 1,0%
Italya 4344 3144 317,7 1,8% 0,9% 0,9%
Polonya 299,8 309,9 295,7 1,3% 0,9% 0,9%
Fransa 381,5 2744 269,7 1,6% 0,8% 0,8%
Ispanya 309,3 243.6 260,9 1,3% 0,7% 0,8%
Hollanda 216,2 177,0 169,1 0,9% 0,5% 0,5%
Ukrayna 3359 167,7 108,8 1,4% 0,5% 0,3%
Belgika 136,3 113,5 108,2 0,6% 0,3% 0,3%

Kaynak: (Energy Institute Statistical Review of World Energy 2023)

1. Literatiir incelemesi

1.1._Yenilenebilir Enerji Kullanimi ve Karbon Emisyonu

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji ihtiyaclarimi karsilamanin dogal bir yoludur ve gevreyi
etkilemeden enerji iretirler. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin faydalar1 géz oniine alindiginda,
arastirmacilar enerji kaynaklarin1 yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayirmis ve bu farkli enerji
kaynaklariin ¢evresel kaliteyi nasil etkiledigini incelemislerdir. Asagida bu konudaki arastirmalarin
bulgularina yer verilmektedir.

Farhani ve Shahbaz (2014), (MENA) iilkeleri icin (FMOLS) modeli kullanarak yenilenebilir enerji
ve yenilenemeyen enerji kullanimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemisler ve hem
yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji kullaniminin karbon emisyonlara arttirdigi sonucuna
varmiglardir. Bulut (2017), Tiirkiye i¢cin 1970-2013 yillar1 arasindaki donemde hem yenilenebilir hem
de yenilenemeyen enerji kullaniminin karbon emisyonlarini arttirdig1 sonucuna ulagsmistir. Anwar vd.
(2021), ASEAN iilkeleri icin MMQR modelini kullananmis ve yenilenebilir enerjinin karbon
emisyonlarmin etkisini azalttigin1 ifade etmislerdir. Zhang vd. (2017), yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kullaniminin emisyonlar1 azaltmadaki etkinligini DOLS, FMOLS ve ARDL
tekniklerini kullanarak inceledikleri c¢aligmada, yenilenebilir enerjinin Pakistan'da karbon
emisyonlar1 6nemli 6l¢lide azalttigini bulmustur. Jin ve Kim (2018), 1990-2014 déneminde 30 {iilke
icin yaptiklar1 arastirmada yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonlarini azalttigin1 ancak
niikleer enerji kullaniminin karbon emisyonlarin1 azaltmada etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Anwar vd. (2021), QARDL yo6ntemini kullanarak 1990-2018 yillar1 ¢eyreklik verilerine gore Cin’de
yenilenebilir enerji kullaninminin karbon emisyonlarin1 azalttigini ifade etmislerdir. Habiba vd.
(2021), CCEMG modelini kullanarak 1981-2017 doneminde G20 iiye iilkelerinde sermaye
piyasalarinin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel bozulmay1 azalttigi ifade edilmistir. Usman
ve Makhdum (2021), 1990 ile 2018 arasinda BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tliketiminin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisini FMOLS, AMG ve CCEMG yontemleri
analiz etmemislerdir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore yenilenemez enerji kullaniminin
karbon emisyonlar1 arttiric1 bir etkisi oldugunu, ancak yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar
azaltic1 bir etkisinin oldugunu gostermistir. Bayar vd. (2020), 1995-2017 dénemde AB iiyesi
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iilkelerinin birincil enerji tiiketiminin karbon emisyolarini arrtirdigini ifade etmislerdir. Kirikkaleli
vd. (2022), 1990-2017 déneminde ARDL ydntemi, FMOLS ve DOLS tahmincileri sonuglarina gore
Sili’de yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar1 azaltmada olumlu katkis1 oldugunu 6nermislerdir.
Shan vd. (2021) 1990-2018 doéneminde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminin karbon emisyonu
iizerindeki etkisini ARDL yontemi ile analiz etmistir. Analiz sonucunda yenilenebilir enerji
kullaniminin karbon emisyonlarinin azalmasinda olumlu katkis1 oldugu tespit edilmistir. Ganda
(2019), GMM yontemi ile elde edilen bulgulara gére 25 OECD iiyesi iilkenin 2000-2014 yillar
arasinda yenilebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar: {izerinde azaltict etkiye sahip oldugunu
onermislerdir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin sonuglarina gore, yenilenebilir enerji kullaniminin
farkli zamanlarda ve farkli bolgelerdeki iilkelerde karbon emisyonlarini azalttig1 yoniinde genel bir
goriis hakimdir. Ancak, birincil enerji kullannominin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisinin
kullanilan yonteme ve iilke grubuna gore farklilik gosterdigi anlagilmaktadir. Enerji tiiketiminin
cevreye olumsuz etkisinin ortaya kondugu ¢alismalarda ise, bu etkinin ekonomik gelismislik diizeyi
ile de ilintili oldugu bulgusu paylasiimaktadir.

1.2. Finansal Gelismislik Endeksi ve Karbon Emisyonu

Finansal sektoriin kalkinmasi finansal hizmetlerin iyilesmesine ve yesil biiylimeyi artiracak yabanci
yatirimcilart ¢gekmeye imkan verir. Bu nedenle her iilke agisindan finansal sektorlerinin ¢evreye
duyarli biiylimeyi tesvik etmede aktif rol oynamasini saglamak 6nem tasimaktadir (Ergiin ve Polat,
2022). Literatiirde yer alan 6nceki ¢alismalarin sonuglar arasinda tutarsizliklar bulunmaktadir. Bazi
arastirmalar finans sektorii gelisiminin emisyon seviyelerini azalttigini savunurken (Acheampong,
2019; Hasni vd., 2023; Shahbaz vd., 2018); digerleri bu gelismenin karbon emisyonlarini artirdigini
one stirmektedir (Acheampong vd., 2020; Bayar vd., 2020; Habiba vd., 2022; Le vd., 2020; Shahbaz
vd., 2016). Bir diger grup ise, finansal kalkinmanin karbon emisyonlari ile herhangi bir iligkisinin
olmadigini iddia etmektedir (Omri vd., 2015) (Maji vd., 2017). Bu baglamda, 6nceki arastirmalarin
tutarsiz sonuglarini goz oOniinde bulundurarak bu celigkilerin ¢6ziilmesi i¢in daha fazla ampirik
arastirmanin yapilmasi gereklidir.

Shahbaz vd. (2018), finansal gelismenin ve dogrudan yabanci yatirinmlarinin Fransada karbon
emisyonlarini azalttig1 sonucuna ulagmislardir. Acheampong (2019), 46 Sahra Alt1 Afrika tilkelerinde
0zel sektore saglanan krediler araciliiyla finansal gelismenin karbon emisyonlarini pozitif yonde
etkiledigini belirtmistir. Ehigiamusoe ve Lean (2019), 122 iilkeyi gelir gruplarina gore ayirdiklar
panel veri analizinin sonuglarina gore yiiksek gelir grubundaki iilkelerde finansal gelismenin karbon
emisyonlarini azaltic1 etkiye sahip oldugu, orta ve diislik gelir grubundaki {iilkelerde ise finansal
gelismenin karbon emisyonlarimi arttirict etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bayar vd. (2020),
1995-2017 doéneminde ¢aligmaya dahil edilen 11 AB iiyesi iilkelerde finansal gelismenin karbon
emisyonlarmi arttirdigini ifade etmislerdir. Acheampong vd. (2020), gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde finansal gelismenin karbon emisyonlarini arttirdigini ifade etmistir. Shahbaz vd. (2020),
ARDL yontemi ve nedensellik analizine gore Birlesik Arap Emirliklerin de finansal gelismenin
karbon emisyonlarini arttirdigi sonucuna ulagsmistir. Habiba vd. (2021), G20 iilkelerinde sermaye
piyasalarinin ve finansal piyasalarin gelismisliginin karbon emisyonlari lizerinde etkisi incelemistir.
CCEMG yontemi ile elde edilen bulgulara gore finansal gelismenin karbon emisyonlarini arttirdigini,
sermaye piyasalarin gelismisliginin ise karbon emisyonlarini azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Habiba
vd. (2022), Dumitrescu ve Hurlin (D-H) nedensellik testi sonucglarina goére, en biiyiik 12 karbon
emisyonuna sahip llkelerde finansal gelismenin karbon emisyonlar1 arttirdi§i sonucuna ulagmistir.
Anwar vd. (2022), FMOLS ve DOLS tahmincileri ile elde edilen bulgulara gore 15 Asya iilkesinde
finansal gelismenin karbon emisyonlar1 arttirdigini tespit etmislerdir. Paramati vd. (2021), 1991-2016
donemi i¢in 25 OECD iilkesinde AMG ve FMOLS tahmincileri sonuglarina gore finansal gelismenin
karbon emisyonlarini azalttigini tespit etmislerdir. Wang vd. (2023), 124 iilke i¢in finansal gelismenin
Ar-Ge harcamalarini arttirarak karbon emisyonlarini azaltici etki gdsterdigini belirtmistir. Hasni vd.
(2023), Asya-Pasifik iilkelerinde PMG-ARDL yontemi sonuglarina gore finansal gelismenin ve
finansal istikrarin karbon emisyonlar {izerinde etkisinin azalma yoniinde oldugunu belirtmislerdir.
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Xu vd. (2023), 2010-2020 donemi i¢in 5 Asya iilkesinde CS-ARDL metodu sonuglarina gére uzun
donemde finansal gelismenin karbon emisyonlarini azalttigini ifade etmislerdir.

1.3. Ekonomik Biiyiime ve Karbon Emisyonu

Ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki baglanti, teorik olarak "Cevresel Kuznets Egrisi"
(EKC) olarak bilinen kavram ile desteklenmektedir. Bu egriye gore ekonomik biiyiime kisi bagina
diisen gelir belirli bir seviyeye yiikselene kadar kirlilige yol acar, bu seviyeden sonra ise ekonomik
biiyiime, ¢evresel farkindaligin artmasi ve liretimin daha temiz sektdrlere kaymasi nedeniyle kirliligi
azaltir. Dolayisiyla ekonomik biiyiimenin, gelir esiginin altinda olan Az Gelismis Ulkeler (AGU) ve
Gelismekte Olan Ulkelerde (GOU) cevre kirliligini artirmasi beklenmektedir (Kuznets, 1955). Ote
yandan gelismis iilkelerdeki siki ¢evre diizenlemelerinin varligi, ciddi c¢evre kirliligine yol agan
iiriinlerin, cevre diizenlemelerinin ya hi¢ olmadig1 ya da zayif bir sekilde uygulandign AGU ve
GOU'lerde iiretilmesine neden olmaktadir. Gelismis iilkelerdeki bircok sirket, kendi iilkelerindeki
yasal diizenlemelerden kag¢inmak i¢in iiretimlerini ¢evrenin rahatga kirletilebilecegi {ilkelere
tagiyabilir. Literatiirde "Kirlilik Limanlar1 Hipotezi" olarak adlandirilan bu olgu, son zamanlarda
dogrudan yabanc1 yatirimin (DY'Y) nedenlerini ve sonuglarini inceleyen ampirik ¢aligmalarda dikkate
alimmaktadir (Deger ve Pata, 2017, s32). Bu hipoteze dayanarak, Grossman ve Krueger (1991)
1990'arda c¢evre kirliliginin ekonomik biiylimenin ilk yillarinda artacagini, ancak biiyiimenin
ilerlemesiyle azalacagin ileri siirmiislerdir. Bagka bir deyisle, gelismekte olan tilkelerde ¢evresel
faktorlerin olumsuz etkisinin, kalkinmanin ilk adimlarinda yiliksek olacagi, ancak iilke gelistikge
bunun telafi edilecegi varsayilmaktadir.

Ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlari arasinda bir baglant1 oldugu birgok calismanin bulgularinda
gosterilmistir. Zhang ve Zhang (2024), Euro-27 iilkelerinde ekonomik biiyliimenin, yenilenebilir
enerji kullaniminin ve finansal gelismenin karbon emisyonlart iizerinde pozitif etkisi oldugunu
belirtmistir. Kirikkaleli ve Adebayo (2021), tilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki sonraki
etkileri géz onilinde bulundurmadan ekonomilerini genigletme ¢abalarinin bir sonucu olarak kiiresel
ekonomik biliylimenin ¢evresel kaliteyi bozdugunu belirtmislerdir. Radmehr vd. (2021), AB tilkeleri
icin ekonomik biiyiime, karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki ii¢ yonlii
iliskileri kesfetmek i¢in mekansal eszamanli denklemler modellerini kullanmis ve ekonomik
biiyiimenin, karbon emisyonlar1 veya yenilenebilir enerji tiiketiminden daha gii¢lii bir sekilde
mekansal olarak korelasyonlu oldugunu gostermistir. Hanif vd. (2019), Asya iilkelerinde ekonomik
biiyiimenin karbon emisyonlar iizerinde arttirici etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Hashmi ve Alam
(2019), 29 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiyiimenin karbon emisyonun arttirdigini; Huntington ve
Liddle (2022), 18 OECD iilkesinde enerji fiyatlar1 ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlarini
artirdigini; Pejovic vd. (2021), 27 Avrupa iilkesi ve Balkan iilkelerinde 2008-2018 doneminde
yenilenebilir kaynaklarindan enerji tiiketiminin azalthgm ve kisi basi GSYIH’min karbon
emisyonlarmi arttirdigini; Radmehr vd. (2021), 1995-2014 dénemi icin AB iilkelerinde ekonomik
bliylimenin karbon emisyonlarinin arttirdigini; Singh ve Kaur (2022), Hindistan i¢in karbon
emisyonunun arttiginda ekonomik biiylime hizinin da arttifin1 ampirik calismalar neticesinde
belirtmislerdir.

Ehigiamusoe ve Lean (2019), 122 iilke iizerinde yaptiklar1 ¢alismada ekonomik biiyiimenin yiiksek
gelirli ekonomilerde karbon emisyonlarini azaltirken, orta ve diislik gelirli ekonomilerde tam tersi
etkiye sahip oldugunu; Acheampong vd. (2022), 1995-2019 doénemi i¢in AB’de ekonomik
biiyiimenin karbon emisyonlarini azalttigini enerjinin tiikketiminin ise emisyonlar1 arttirdigini; Raihan
ve Tuspekova (2022), 1999-2019 donemi icin DOLS tahminci ile elde edilen bulgulara gore
Singapurda ekonomik biiyliimenin karbon emisyonlarini azalttigini; Bosah vd. (2023), 159 iilkenin
verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada benzer sekilde ekonomik biiylimenin g¢evresel kalite
tizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varmiglardir.

Finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar iizerindeki etkisi hakkinda
nispeten zengin bir literatiire ragmen, Zhang ve Zhang (2024), Radmehr vd. (2021), Pejovic vd.
(2021), Radmehr vd. (2021) gibi sadece birka¢ calisma, bu degiskenlerin Avrupa iilkelerindeki
karbon emisyonlari tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Bu ¢alisma Avrupa tilkelerinin son derece
gelismis olmalarini, diinyadaki yenilenebilir enerji tireticilerinin baginda gelmelerini ve 2050'de iklim
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nétrliigline ulasmayr hedeflemelerini dikkate alarak, ekonomik biiyiime, finansal gelisme,
yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi aragtirmay1 amaglamaktadir. Calismanin
mevcut literatiire katkilar1 sunlardir: (1) Avrupa tlkelerinde finansal gelisme ve yenilenebilir
enerjinin karbon emisyonlara etkisini modellemek i¢in yatay kesit bagimliliklara izin veren
heterojen panel tahmin tekniklerinin kullanilmasi; (2) Avrupa {ilkelerindeki finansal gelisme ve
yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonlar lizerindeki etkisine yeni bir bakis sunmasi; (3)
Ekonomik gelisim diizeyi ve finansal gelismislik diizeyinin karbon emisyonlarini azaltmada oynadig:
rolii vurgulamasi; (4) Arastirmacilar, akademisyenler, hiikiimetler ve politika yapicilar i¢in yararlt
bulgular saglayarak Avrupa iilkelerinde c¢evre ve enerji politikalarinin tasarlanmasina katkida
bulunmasi olarak siralanabilir.

Bu calismada, 2000'den 2021'e kadar olan donemi kapsayan on biiyiik karbon emisyonuna sahip
Avrupa iilkelerinin dengelenmis panel verilerini kullanarak FDI, REC ve GDP'nin CO2 iizerindeki
etkileri arastirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin 2000’11 yillardan itibaren yayginlasarak
artmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji kullaniminin gesitlendirilmesi nedeniyle 2000
yil1 sonrasindaki donem ¢alismaya dahil edilmistir (EI, 2023). Calismada CIPS panel birim kok testi,
Westerlund esbiitiinlesme testi, CCE-AMG tahmincisi ve Dumitrescu ve Hurlin (2012) (D-H) panel
heterojen nedensellik yontemi gibi ikinci nesil tahminciler kiimesini kullanilmaktadir. Calismanin
2000-2021 aras1 donemde kisa zaman diliminin kullanilmasi bu c¢alismanin bir kisit1 olarak
degerlendirilebilir ve gelecekte farkli zaman araliklar1 ve farkli zaman kirilimlar1 {izerinden
karsilagtirmali analizler yapilabilir.

2. Veri Seti ve Metodoloji

2. 1. Veri Seti

Calismada en yliksek karbon emisyonuna sahip on Avrupa iilkesinin (Almanya, Tiirkiye, Birlesik
Krallik, Italya, Polonya, Fransa, Ispanya, Hollanda, Ukrayna ve Belcika) 2000-2021 doénemi icin
yillik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin ampirik ¢ercevesi, finansal gelismislik endeksi
(FDI), yenilenebilir enerji tiiketimi (REC) ve kisi bast GSYIH (GDP) degiskenlerine dayanmaktadar;
bunlar aciklayici degiskenler olarak modele dahil edilirken karbon emisyonlar1 (CO2) bagimlh
degisken olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin 6l¢limii ve elde edilen veri tabani Tablo 2'de ayrintilt
olarak gosterilmistir.

Tablo 2: Veri Seti ve Veri Tabanlar

Degisken Notasyon Veri Tabam
Bagimli Degigken Kisi Bagt I;/itirlz(;?lEmlsyonu CO2 Diinya Kalkinma Gostergeleri
- .. Kisi Bas1 Yenilenebilir Enerji . T
Bagimsiz Degisken Tiiketimi REC Diinya Enerji Istatistikleri
Bagimsiz Degisken Finansal Gelisim Endeksi FDI IMF Veritabam
Bagimsiz Degigken Kisi Bagina ]()}(S)IZ LI){ (Cari ABD GDP Diinya Kalkinma Gostergeleri

Onceki arastirmalar, finansal kurumlarmn ekonomik faaliyetleri finanse etmede ve hanelere,
isletmelere diisiik maliyetli finansman saglamada 6nemli bir rol oynadigimi gostermektedir. Bu
durumda enerji talebini artirirken ayni zamanda g¢evresel bozulmaya da katkida bulunur. Bu
baglamda, calisma FDI ile CO2 emisyonlar1 arasinda pozitif bir korelasyon 6ngérmektedir. Tablo
3’te sunulan korelasyon analizinde, yenilenebilir enerji tikketimi karbon emisyonlart ile negatif iligkili
iken finansal gelismislik ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlari ile pozitif iliskili oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 3: Korelasyon Matrisi

CcO2 REC FDI GDP
(60 1
REC -0.5630 1
FDI 0.3062 0.1126 1
GDP 0.2437 -0.446 0.0502 1

Bu model, daha onceki aragtirmalardan bulgularla uyumlu bir sekilde (Adebayo, Ghosh, vd., 2023;
Al-Mulali vd., 2024; Chen ve Lee, 2020; Habiba vd., 2022; Shahbaz vd., 2016; Xu vd., 2023)
diizenlenmigtir. Mevcut arastirmada tahmin edilen modelde bagimli degisken CO2'dir; bagimsiz
degiskenler ise FDI, REC ve GDP'dir. Calismada kullanilan degiskenlerle olusturulan modelin
denklemi esitlik (1) *de gosterildigi gibidir.

CO2; = Bo + B1REC;; + BoFDI; + B3GDPy + €4 (D

Denklem 1’de yer alan CO2 = Karbon Emisyonu, FDI = Finansal Gelisme, REC = Yenilenebilir
Enerji Tiikketimi, GDP = Ekonomik Biiyiime, [y, sabit terim katsayisini 34, B,, B3 egim katsayilarini,
t, zaman periyodu, i iilke, € hata terimini ifade etmektedir.

2.2. Arastirma Yontemi
2.2.1. Yatay Kesit Bagimlihig1 ve Heterojenlik

Genel olarak temel panel verilerin, gostergeler arasinda meydana gelebilen ve yanlis ve onyargili
sonuglara yol agabilen bir yatay kesit bagimlilig1 (CD) oldugu varsayilir (Pesaran, 2007a). Mevcut
caligmalara dayanarak panel veri modellerinin yiiksek CD gostermesi gerektigi savunulmaktadir
(Fareed vd., 2022). Ayrica iilkeler arasindaki 6nemli ekonomik ve finansal baglantilar g6z oniine
alindiginda, secilen uluslararasindaki yatay kesit bagimliliginin degerlendirilmesi i¢in onemli bir
unsur olacaktir. (Wang vd., 2021). Panel veri analizi i¢in CD testleri yapmak dnemlidir. Bu nedenle,
(Breusch ve Pagan, 1980), (Pesaran, 2004), (Pesaran vd., 2008) ve sapmas1 diizeltilmis 6lcekli
(Baltagi vd., 2012) LM CD testlerini kullanilmistir. (Pesaran, 2004) CD testinde N - o ve T - o
olmas1 durumunda kullanilabilmektedir ve matematiksel ifadesi denklem (2)’deki gibi sunulur:

N-1 N
2T ) N
CD=\]N(N:_1)<; j;lpij> ~ N(0,1)i,j o

Denklem (2) de p;; basit regresyon tahminlerinden elde edilen her ¢ift hata serisi arasindaki

korelasyonu gosterir. CD testihem N > T hemde T > N oldugunda kullanilabilmektedir. Yatay kesit
bagimlilik testinin bos hipotezi asagidaki gibidir.

Ho:pij=c0rr(uit+;1jt)=0\7’i¢j 3)

Ancak CDpwm testi, grup ortalamasi ve sifir ve bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda sapmali
sonuglar vermektedir. Pesaran vd. (2008), test istatistigine varyans ve ortalamayi ekleyerek bu
sapmay1 diizeltmislerdir. Pesaran vd. (2008), tarafindan sunulan test istatistigi asagida
gosterilmektedir.
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(T — k)P — pryj
YU ") ~NOD )

2 N-1 N
WMy = Ilyov =D Z

v ..
i1 j=it1 Tij

Denklem (4)’te My ortalamy1 vr;; de varyansi sembolize etmektedir.

Egim heterojenliginin anlagilmasi regresyon analizini etkileyebilir ve hipotez testini bozabilir. Bu
nedenle egim katsayilarinin homojen veya heterojen olup olmadigini belirlemek i¢in Pesaran ve
Yamagata (2008) testi kullanilmistir. Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi hem N > T hem
de T > N oldugunda kullanilabilmekte olup A ve A.q; homejenlik test istatistikleri sirasiyla sdyledir:

_ NS —k
A=VN|—F——
< Ve ) &)
o NS —E(Zir)
Aadj =VN|———=
VvVar(Zir)
Delta testlerinde hipotezler:
Hy: B; = B (Tum B;ler igin) ©)

H,:B; # B (En az bir B igin)
seklinde olup H, hipozenin kabulii homojenligin, H, hipotezinin kabul edilmesi ise heterojenligin
oldugu anlamina gelmektedir (Pesaran vd. 2008).
2.2.2. Birim Kok Testi
Yatay kesit bagimhilifini test ettikten sonraki asama degiskenlerin duraganlik seviyelerini
belirlemektir. Kiiresellesme nedeniyle tiim tilkelerin temel bagimlilig1 géz ontine alindiginda, birinci
nesil panel birim kok testleri olas1 CD etkilerini, boyut 6zelliklerinin eksikligini, heterojenligi ve bos
hipotezi asir1 reddetme sorunlarini géz ardi ettiginden anlamsizdir. Bu endiselerden dolay1 (Pesaran,
2007b) tarafindan gelistirilen ikinci nesil birim kok testleri olan yatay kesit Im, Pesaran ve Shin
(CIPS) ve yatay kesitli Genisletilmis Dickey-Fuller (CADF) gibi testler kullanilarak ele alinmaktadir.
CADEF test istatistigi parametrelerin birinci farkta sabit oldugunun dogrulandiktan sonra baslar ve bu
yaklagim denklem (7)’te sunulmustur.

0Ziy = Vi +DZipoy + 8: 2,1 + 0,07, + € (7

Denklem (7)’e birinci farklar eklendiginde denklem (5) asagidaki gibi elde edilir;

p p
0Zip =V + A Zip 1 + 8 Z 1 + Z 0;j0Ze_j + z Vi jPZit—j Eir 3
j=0 j=1
QZip_jve Zp_ j sirastyla ortalama seviye gecikmis ve birinci farki gosterir. Ayrica, CIPS istatistigi,
onceki degerlerin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanir. Pesaran (2007b) tarafindan 6nerilen CIPS
testinin matematiksel gosterimi asagida gibidir;

N
CIPS(N,T) = N1 Z t; (N, T) )
i=1

Tim N iilke i¢in T zaman araliginda gegerli olmak iizere t; (N,T) CADF regresyonundaki t-
istatistiklerini gosterir.

2.2.3. Esbiitiinlesme Testi

Esbiitlinlesme siireci parametrelerin birinci farkta sabit oldugunun dogrulandiktan sonra baslar. Bu
yaklagim parametreler arasinda uzun vadeli baglantilarin olup olmadigini yani parametrelerin zaman
icinde birlikte hareket edip etmediginin belirlenmesini saglar. Westerlund (2007) yontemi hem yatay
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kesit bagimliligin1 hem de heterojenligi dikkate almasindan dolay1 diger birinci nesil testlere gore
ikinci nesil bir yontem olarak adlandirilmaktadir ve panel esbiitiinlesme analizinde oldukca
avantajlidir. Bu nedenle bu ¢alismada, daha giivenilir ve tutarli sonuglar tiretmek i¢in CD sorununu
uygun sekilde ele alan Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen ikinci nesil Westerlund uzun vadeli
esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Bu esbiitiinlesme testi su sekilde agiklanmaktadir:

p p
PXie = b yme + @i(Xjeoq — 0~ Y1) + Z ®ijeXit-; + Z Ni,jPYie—j + € (10)
j=1 j=0

Denklemde (10)’da m; yaklasik belirlenmis bilesenleri hesaplayan (1 —t) gosterirken A
bilinmeyen parametre vektoriinii gosteren (4,;, A,;) temsil eder.

2.2.4. Uzun Donem Tahmin Modeli

Kesitsel verilerin yatay kesit bagimlilig1 ve birim kok 6zelligi gosterdigi durumlarda ve ayrica ilgili
degiskenlerin uzun dénemli esbiitiinlesme 6zelligi tasidigr durumlarda, regresdrlerin uzun dénem
esnekliginin tahmininde en uygun teknikler, sirasiyla Pesaran ve Smith (1995), Eberhardt ve Teal
(2010), Pesaran (2006)’1n onerdigi ikinci nesil panel veri tahmin yontemleri olan Ortalama Grup
(MG), Artirilmig Ortalama Grup (AMG) ve Ortak Korelasyonlu Etki Ortalama Grup (CCEMG) gibi
heterojen panel regresyonlaridir. Ancak bu heterojen paneller i¢in homojen egim tahmini testleri,
yaniltic ve sahte sonuglar dogurabilir (Usman ve Makhdum, 2021).

AMG tahmin yaklagimi kesitler arasinda heterojen egim katsayilarina izin verir. Boylece gruba 6zgii
tahminciler elde edilir ve panel kategorileri arasinda basit bir ortalama alinir. AMG tahmincisi iki
asamal1 tahminciler icerir. Birinci asama AMG tahmincisinin matematiksel ifadesi su sekilde formiile
edilir:

T
Yy = W, + 8,6Ky, + 0,f, + Z 7,80, (11)
t=2

AMG tahmincisinin ikinci asamasi

N
amc = N_lzgi (12)
i=1

Denklem (11)’de ¥; sabit terimi, Y;; ve X, ilgili gozlemlenebilir degiskenleri, f; gdzlenemeyen ortak
faktorleri ve heterojen bilesenleri, D serilerin birinci farkini, m; belirtilen ¢ zaman boyutlarina iligskin
dummy parametreleri, 8,5, AMG tahmincilerini ve ¢;, rastgele hata terimini ifade eder. Diger bir
tahminci yaklasimi olan CCEMG, ayn1 zamanda kesitler arasinda heterojen egim katsayilarina izin
verir ve her i kesit katsayisinin ortalamasini dikkate alir ve seri korelasyon, birim kok, yapisal kirilma,
gozlemlenemeyen ve esbiitiinlesmemis ortak yonlerin varliginda bile tarafsiz, giicli ve etkili
katsayilar saglar. Kapetanios vd. (2011) onerdigi CCEMG tahmincisinin matematiksel ifadesi su
sekildedir:

Yie = ay; + BiZiy + tym+ g € (13)

AMG tahmincisine benzer sekilde CCEMG tahmincisinde, Z;; ve Y;; gozlemlenebilir degiskenler
olarak belirtilir ve a4; tiim panellerdeki zaman t heterojenligini dogrulayan panel bireysel etkileri
gosterirken, B; aciklayic1 degiskenler iizerindeki kesit katsayilarimi belirtir. m; m;, terimleri
heterojenligi iceren gozlemlenemeyen ortak faktorleri ifade eder ve son olarak, &;; stokastik hata
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terimini gosterir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tiim i kesitlerinin ortalamasiyla artirilmis hali
asagidaki gibidir:

Yie = ay; + BiZit + iYie + NiZie + UMyt it (14)

OLS (Ordinary Least Squares) yontemi her kesit i¢in kullanilarak bu regresyon tahmin edilir. Her
kesitin katsayisin1 tahmin etmek icin Denklem (15) giiglii bir sonug saglar ve asagidaki gibi formiile
edilir:

N
CCEMG = N1 Z 0; (15)
i=1

2.2.5. Panel Dumitrescu and Hurlin (D-H) Nedensellik Testi

Panel AMG ve CCEMG tahmin yaklasimlari, aday degiskenlerin uzun vadeli elastikiyetinin
bliylikliigiinii saglar ancak degiskenler arasindaki nedensellik yoniinii saglayamaz ¢ilinkii nedensellik
iliskisi, politika olusturmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Hayat vd., 2018; Kartal vd., 2024; Khan
vd., 2020). Bu ¢alismada CO2, REC, FDI ve GDP arasindaki nedensellik baglantilarin1 kesfetmek
icin Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel Granger nedensellik testini
kullanilmigtir. Bu testi uygulamanin nedeni, kesit bagimlilig1 ve heterojenligi konusunu ele almasi ile
birlikte, kiiclik 6rnek veri setlerinde giiclii ve giivenilir tahminler iiretme konusunda da yetkin bir test
olmasidir. Panel D-H nedensellik testinin fonksiyonel formu asagidaki gibidir:

] ]
Xip = a; + Z MXie—j) + Z Bl Zie—jy + e (16)
i1 =

X ve Z tahmin edilen gozlemlenir degiskenleri temsil eder; [S’ij ve A{ OLS regresyonu ve otoregresif

tahminleri gosterir ve bunlarin bireysel i kesitlerine gore degistigi varsayilir. Bu testin Hy bos
hipotezi, Wald istatistik ortalamasi ile tahmin edilir ve asagidaki gibi sunulur:

N
WHNE = N1 Wiy (7
i=1

Wi r, her i kesiti¢in ayr1 Wald test istatistiklerini gosterir. D-H nedensellik testinin bos ve alternatif
hipotezleri su sekilde olusturulur:

Hy:6;, =0 Vi (18)
o {8i =0 timiicini =1,2,3,4,........ ...,Ni} (19)
1 |6; # 0tiimiicini =N; +1,2,3,4,......,N

3. Bulgular ve Tartisma

Panel veri analizinde, egim heterojenliginin test edilmesi ve yatay kesit bagimlilik (CD), en énemli
konular olarak kabul edilir (Zhen vd., 2023). CD sorunu, panelde ortak soklar ve gozlenmeyen
faktorlerden kaynaklanir; benzer sekilde iilkeler arasindaki ekonomik entegrasyon da bu soruna
kaynaklik eder (Adebayo vd., 2023). Bu nedenle olas1 heterojenlik ve CD'yi incelemek i¢in (Breusch
ve Pagan, 1980), (Pesaran, 2004) ve (Pesaran vd, 2008) CD testlerine dayali egim heterojenligi
kullanilmigtir. Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilik testinde bos hipotez, kesitler aras1 bagimliligin
olmadigini, alternatif hipotez ise kesitler arast bagimliligin var oldugunu belirtmektedir.
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Esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesinde kullanilan model i¢in A ve A.q homejenlik test sonuglari
Tablo 4'te sunulmustur. A ve A,q sonuglarma gore modelde p <0.05 oldugundan egim homejenlik
varsayimma dair Ho bos hipotezinin reddedildigi ve heterojenlik hipotezi kabul edildigi
goriilmektedir.

Tablo 4: Egim Homojenlik Testi Sonuglart

Bagimh Degisken CO2

Delta A Olasilik Degeri Diizeltilmis Delta Aagj Olasilik Degeri
12.179 0.000 13.855 0.000

Tablo 5 ve Tablo 6’daki sonuglar, Breusch-Pagan LM, Pesaran CD ve Pesaran- LMag;’deki p olasilik
degeri kesitsel bagimlilig1 dogrulamakta olup, Ho bos hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde basarili bir
sekilde reddedilmistir. Bu sonuglar kesitlerin birbirlerine olan bagimliligin1 gostermekte ve herhangi
bir faktordeki bir sokun bir iilkede diger iilkeleri de etkileyecegi sonucuna varilmasini saglamaktadir.

Tablo 5: Peseran (2004) Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Degiskenler Test Istatistigi Olasilik Degeri
CO2 13.824 0.000
REC 19.374 0.000
FDI 1.982 0.000
GDP 27.944 0.000

Tablo 6: Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglart
Bagimh Degisken CO2

Test Test istatistigi Olasilik Degeri
Breusch-Pagan LM Test (1980) 252.9008 p <0.05
Pesaran scaled CD LM Test (2004) 21.91467 p <0.05
Pesaran vd. LM,q Test (2008) 4.504538 p <0.05

Yukaridaki kriterlere dayanarak bos hipotez reddedilmis ve kesitler arast bagimhiligin varlig
sonucuna varildigindan duraganlig: test etmek i¢in ikinci nesil panel birim testinin kullanilmasi
gerekmektedir. Son donemdeki caligmalarin birgogunda degiskenlerin duraganlik seviyesini
belirlemek i¢in birinci nesil birim kok testi yontemlerinin uygun olmadigini ortaya koyulmaktadir ve
CD'nin varliginda ikinci nesil birim kok testi yontemlerinin uygulanmasini 6nerilmektedir (Gyamfi
vd., 2022). Bu nedenle ele alinan degiskenlerin duraganlik seviyesini incelemek i¢in CIPS yontemi
uygulanmis ve sonuclar Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7: CIPS Birim Kok Testi Sonuclari

Sabitli Sabitli ve Trendli
Degiskenler 1(0) 1(1) 1(0) I(1)
CO2 -0.5012 -9.4030"" -1.8738 -6.6880""
REC -0.2474 -7.6762"" 0.1343 -5.0329™
FDI -1.1093 -13.0839™ -0.6402 -11.7392™
GDP -1.0369 -7.8105™" 1.4057 -6.5292""

Not: ™" %1 anlamlilik seviyelerini gdstermektedir.

Tablo 7'de sunulan birim kok testi sonuglarina gore ¢aligmaya dahil edilen tiim degiskenlerin 1(0)
diizeyinde birim kok igerdigi ancak degiskenlerin birinci farklarinin alinmasi ile 1(1) seviyesinde %1
anlamlilik diizeyinde duragan oldugu anlasilmaktadir. Ayrica degiskenler arasindaki esbiitiinlesmeyi
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belirlemek ve uzun donemli iliskiyi kontrol etmek icin heterojenlik ve yatay kesit bagimliligini
dikkate alan Westerlund (2007) esbiitliinlesme testi uygulanmistir. Esbiitiinlesme testinin sonuglari
Tablo 8'de sunulmustur. Westerlund egbiitiinlesme testi sonuglar1 %5 anlamlilik diizeyinde higbir
esbiitiinlesme olmadigini reddetmekte ve incelenen degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligt
dogrulanmaktadir. Boylece 2000-2021 yillar1 arasinda en yiiksek karbon emisyonu degerlerine sahip
iilkelerin FDI, REC, GDP ve CO2 degerlerinin uzun dénemde esbiitiinlesik oldugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 8: Panel Esbiitiinlesme Sonucglart
Bagimh Degisken CO2
Test
Westerlund (2007)

Test Istatistigi
-1.8473

Olasihik Degeri
0.0323

Degiskenlerin etkilerini degerlendirmek i¢cin CCE-AMG modeli kullanilmistir. Modelde finansal
gelisme, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyliime gibi degiskenler incelenmis ve bu degiskenlerin
farkli zamanlardaki etkileri arastirilmistir. Panel boyunca AMG tahmincisi sonuglarina gore finansal
gelismenin etkisi pozitif ve anlamli iken, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise (-0.23739) karbon
emisyonlar1 lizerinde negatif anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde CCE
tahmincisi sonuglarina gore finansal gelismenin ve ekonomik biiylimenin pozitif ve anlamli etkisi
mevcut iken, AMG tahmincisinde oldugu gibi yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlari
tizerinde negatif ve %1 diizeyinde anlamli etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 9: AMG-CCE Tahmincisi Sonuc¢lar

AMG CCEMG
Degiskenler Katsay: p-value Katsay: p-value
REC -0.23739 0.000 -0.15928 0.003
FDI 1.52813 0.045 1.41303 0.032
GDP 0.00012 0.238 0.00053 0.055
Sabit Terim 7.70731 0.000 -0.99458 0.340
Tablo 10a: AMG Tahmincisi Sonuclart
Degiskenler Belgika Fransa Almanya Italya Hollanda
REC -0.26836™" -0. 19053 -0. 16596™" -0. 25603 -0.30511™
(0.02141) (0. 01353) (0. 03898) (0. 00913) (0. 026235)
-2.19521 -1.67810" 1.64709
FDI 2.32391 (2.16760) 0.97098 (1.06019)
(1.70521) (0.92847) (3.25128)
GDP -0.00002" -0.00003 -0.00003" -0.00005™* 0.00001""
(0.00001) (0.000006) (0.00001) (0.00005) (0.00004)
) ) 13.28749™ 9.00456™" 8.79537""" 6.16388™" 9.73782™"
Sabit Terim
(0.91555) (0.55558) (2.56182) (1.60172) (0.94119)

Not: *, **ve *** girastyla %1, %5 ve %0,1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

() standart hata degerlerini gostermektdir.
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Tablo 10b: AMG Tahmincisi Sonuclari

Degiskenler Polonya Ispanya Tiirkiye Birlesik Krallik Ukrayna
REC -0. 04325™ -0.25834™"  -0.15992™ -0. 334077 -0. 392327
(0.021779) (0. 01280) (0. 065917) (0. 027288) (0. 043324)
3.06838™ 11.25145™
FDI 3.26229™" (1.28380) 0.75096 (2.39313) 4.32631 (4.25362)
(1.46337) (2.41637)
GDP -0.00002 -0.00001™ -0 00010™ -0.00007 0.00000""
(0.00002) (0.00000) (0.00004) (0.00006) (0.00002)
. ) 13.28749™" 6.61895™" 2.23942 8.618417" 5.84192"
Sabit Terim
(0.91555) (1.24255) (1.62287) (2.12393) (0. 58819)

Not: *, **ve *** sirastyla %1, %5 ve %0,1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
() standart hata degerlerini gdstermektdir.

Her iilke i¢in daha detayli bir analiz yapmak amaciyla AMG tahmicisi kullanilarak uzun vadeli
elastikiyet tahmin edilmistir. Ayrintili (lilke bazinda) analizin sonuglar1 Tablo 10(a) ve 10(b)'de
sunulmustur. FDI’'nin tahmini katsayisinin Polonya (3.26229) Ispanya (3.06838) ve Tiirkiye
(11.25145) de CO2 ile pozitif ve anlamli uzun donem korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bu
iilkelerde finansal kurumlardan ve sermaye piyasalarindan finansal krediye erisimin yatirimi ve
iretim diizeylerini artirdigin1 ve bdylece ¢evreyi bozucu etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Fransa’da (-0. 19053) ise FDI tahmini katsayis1 CO2 {izerinde negatif ve anlamli uzun donem iligkiye
sahip oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 11: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonug¢lari

H, Hipotezi W-Istatistigi Z- Istatistigi Olasilik Degeri Sonug¢
REC # CO2 2.3228 2.9579 0.0031

REC < CO2E
CO2 #REC 3.1214 4.7436 0.0023
FDI #CO2 2.2771 2.8557 0.0043

FDI — CO2E
CO2 #FDI 1.6835 1.5284 0.1264
GDP # CO2 3.4168 5.4041 0.0000

GDP — CO2E
CO2 # GDP 0.6620 -0.7557 0.4498

Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi tiim a¢iklayici degiskenler ile karbon emisyonlar1
arasindaki nedensel etkileri belirlemek i¢in kullanilmistir. Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi
icin gecikme uzunluklari, Akaike bilgi kriterine gore belirlenmis ve AIC kriteri, tiim testler i¢in bir
optimal gecikme uzunlugu se¢ilmistir. Tablo 11'de verilen sonuglar, FDI'dan ve GDP’den CO2'ye tek
yonlii nedensellik oldugunu; REC ile CO2, arasinda iki yonlii bir nedensellik oldugunu
belirtmektedir. Elde edilen bu ampirik sonuglarin daha oOnceki c¢alismalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir (Adebayo, Ghosh, vd., 2023; Zhang vd., 2023) (Adebayo, Ghosh, vd., 2023).
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Grafik 1: D-H Nedensellik Sonucu ve Uzun Donem Katsayr Tahminlerinin Semasi

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 2000-2021 doneminde en yiiksek karbon emisyon degerlerine sahip on Avrupa
iilkesinin yenilenebilir enerji kullaniminin (REC), Finansal gelisme (FDI) ve ekonomik biiylimenin
(GDP) karbon emisyonlarini (CE) iizerindeki etkisini incelenmistir. Ilk olarak veri setlerinde yatay
kesit bagimsizlig1 ve egim homojenligi arastirilmistir. Daha sonra veri setlerinin heterojen dogasi ve
yatay kesit bagimliligin varlig1 nedeniyle Westerlund (2007) panel es-biitiinlesme testi yapilmistir.
Esbiitiinlesmenin varligi tespit edildikten sonra etkileri incelemek i¢cin CCE ve AMG tahmincileri
kullanmis ve son olarak Dumitrescu ve Hurlin (2012) ¢ift yonlii panel nedensellik testi, degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisini elde etmek i¢in uygulanmaistir.

Calisma, iklim degisikligiyle ilgili ana endise alanlarindan karbon emisyonlarini en yiiksek yayan
iilkeleri modelleyerek kanitlar sunmaktadir. Calismanin bulgulari, incelenen iilkelerin ekonomik
biliyiime, finansal gelisime ve yenilenebilir enerjiden yararlanarak ¢evrenin kalitesini artirabilecegini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, tiim degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesik oldugunu
gostermektedir. Sonuglar ayrica yenilenebilir enerjinin ¢evresel bozulma tizerinde negatif bir etkisi
oldugunu ve cevresel riskleri azaltmaya yardimci oldugunu gostermektedir. Bulgulara gére FDI ve
GDP kontrol degiskenleri CO2 emisyonlari ile pozitif bir sekilde iliskilidir. Beklendigi gibi REC’in
etkisi CO2emisyonlar1 {izerinde etkisi de negatiftir ve bu da arasgtirmaya dahil olan iilkelerde
yenilebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlarinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Son olarak
nedensellik testinin bulgulari, REC'den CO2'ye iki yonlii bir nedensel iliskinin dogrulandigini ortaya
koymakta iken FDI ve GDP’den CO2'ye dogru tek yonlii bir nedensel iligki bulunmaktadir. Sonug
olarak bu caligma en yiiksek karbon emisyon degerlerine sahip on Avrupa flilkesinin merkezi
otoritelerine ve kiiresel politika yapicilarina SKA'lar1 basarmak ve CO2 emisyonlarini sinirlamak i¢in
Oneriler sunmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlar1 ve cevre iizerinde olumsuz etkiler yarattigini
bulunmasi nedeniyle yenilenebilir enerji girisimlerini destekleyen bir politika cergcevesi gelistirme
ihtiyact  bulunmaktadir. Politikalar ¢evre dostu teknolojilerin ithalatin1 tesvik etmeye
yonlendirilebilir, politika yapicilar yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji karigimindaki
onemli roliinii dikkate alarak ve CO2 emisyonlarini smirlamak i¢in onlemler almalidir. Hiikiimet
tesvikleri ve destekli fonlar, 6zel sektor yatirimlarini yenilenebilir enerji alaninda tesvik etmek icin
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diistik faizli hibe ve krediler sunabilir. Yenilenebilir enerji tiretim sektorlerinin diisiik maliyetli enerji
kaynaklarin1 gelistirebilmesi i¢in iilkelerdeki hiikiimetler AR-GE projelerine 6nemli miktarda fon
yatirmali ve vergi tarifelerini azaltmalidir. Bununla birlikte yenilenebilir enerjinin zamanla maliyet
tasarruflu teknolojilerle kurulmasi gerekmektedir. Ulkeler giines veya biyokiitle gibi uygun maliyetli
yenilenebilir enerji kaynaklarma odaklanmalidir. Bu ydnlendirmeler, enerji verimliligine ve
siirdiiriilebilir bliytimeye katki saglayacak ve emisyonlarla miicadeleyi destekleyecektir.

Ikinci olarak finansal gelisme, en yiiksek karbon emisyon degerlerine sahip on Avrupa iilkesinde
kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda finansmana bagli uzun vadeli enerji verimliligi yiiksek projeler
tesvik edilmelidir. Ayrica giicli finansal kurumlar, enerji verimliligi yiiksek projelerin
gelistirilmesinde faydali oldugundan, saglam bir finansal sistem gelistirilmelidir. Ek olarak ilgili
iilkelerin merkezi otoriteleri, finansal gelisimi ¢evre dostu yatirimlari artirmak i¢in politikalarla
iliskilendirmelidir.

Arastirmaya konu edilen iilkelerdeki politika yapicilarinin siirdiiriilebilir ekonomik hedeflere
ulagmalar1 ve boylece ¢evreyi koruyacak olan sifir karbon emisyonu hedeflerini uygulamak i¢in fosil
yakit tabanli tiretimi yenilenebilir enerji ¢oziimleriyle degistirirken ekonomilerin biiylime modellerini
bozmamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle politika yapicilarinin, uzun vadeli ekonomik biiyiime ve
stirdiiriilebilirlik i¢in yaygin olarak kullanilan ekonomik politikalari, 6zellikle de mali politikalar
uygularken yesil teknolojik yenilikleri ve yenilenebilir enerji yatirimlarimi  desteklemeye
odaklanmalar1 gerekmektedir.

Avrupa hiikimetleri, yenilenebilir enerji teknolojileri gelistiren sirketlere daha fazla mali tesvik
sunabilir ve bunu yasal diizenlemelerle garanti altina alabilirler. Ek olarak politika yapicilar, karbon
vergilerini genisleterek, iireticilerin giines ve riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklarina yonelmelerini
tesvik edebilirler. Yenilenebilir enerji alanindaki iilkeler arasindaki teknolojik farkliliklart dikkate
alindiginda; iilkelerin yenilenebilir enerji alanindaki teknolojik farkini kapatmak i¢in Avrupa Merkez
Bankasi, yenilenebilir enerji alaninda teknolojik olarak geri kalan {ilkeleri finansal olarak
desteklemeli ve diger AB iiye devletlerinden teknoloji transferine izin vermelidir. Boylece temiz ve
yesil enerji kaynaklar1 sayesinde Avrupa toplumu, cevresel bozulmayi sinirlayarak daha iyi bir
cevrede yasayabilir ve insan sermayesini gelistirerek topluma cevresel ve ekonomik faydalar
saglayabilir.

Bu calismanin bazi kisitlari, diger arastirmacilarin gelecekteki caligmalarini tasarlamalaria yardimei
olacaktir. Mevcut c¢alisma Onemli sonuglara sahip olmasma ragmen, gelecekteki arastirmalarin
kentlesme, yabanci dogrudan yatarimlar, ticaret, kiiresellesme, niifus, sanayilesme, sermaye piyasasi
kapitalizasyonu gibi ¢esitli ¢evresel siirdiiriilebilirlik parametrelerini  kullanarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu calisma CO2 emisyonlarini gevresel siirdiiriilebilirlikle 6lgmek i¢in kullanmistir;
gelecekteki aragtirmalar diger sera gazi emisyonlari, ekolojik ayak izi ve yiik kapasite faktorii gibi
farkl1 Slgiitleri kullanabilir. Ek olarak bu ¢alismada en yiiksek karbon emisyon degerlerine sahip on
Avrupa iilkesi degerlendirilmistir. Gelecekteki ¢aligmalarda G20, OECD, MENA, AB ve Asya-
Pasifik gibi diger bolgeler de kullanilabilir.
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