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Öz 

Bu çalıĢmada Gelecek-11 ülkeleri için 1990-2014 yılları arasında çevresel kaliteyi belirleyen faktörle-

rin sektörel olarak incelenmesi ve sektörel Çevresel Kuznets eğrisinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Bu kapsamda oluĢturulan 3 modelde, toplam CO2 emisyonu, üretim sektöründeki CO2 emisyonu ve 

ulaĢım sektöründeki CO2 emisyonu ile bu emisyonları belirleyen faktörler arasındaki uzun dönemli 

iliĢki ikinci nesil panel veri analizi yöntemi kullanılarak araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

toplam CO2 emisyonu ve üretim sektörü CO2 emisyonu ile kiĢi baĢına gelir arasında Çevresel 

Kuznets eğrisi geçerlidir. UlaĢım sektöründe ise CO2 ile kiĢi baĢına düĢen gelir arasında U-biçiminde 

bir iliĢkinin varlığı elde edilmiĢtir. Enerji kullanımı tüm sektörlerde, CO2 emisyonunu artırırken, dıĢa 

açıklık toplam emisyon ve ulaĢım sektöründe negatif ve anlamlıdır. KentleĢme ise toplam ve üretim-

deki emisyonda pozitif ve anlamlı iken ulaĢım sektöründe emisyonu azaltıcı etkiye sahiptir.   

Anahtar Kelimeler:  Çevresel Kuznets Eğrisi, Sektörel CO2 emisyonu, Çevresel Bozulma 

JEL Sınıflandırması: K32, O13, O44 

SECTORAL DETERMINATION OF FACTORS AFFECTING 

ENVIRONMENTAL QUALITY: A CASE OF NEXT-11 COUNTRIES 

Abstract 

In this study, it is aimed to examine the factors determining the environmental quality between 1990 

and 2014 for the Next-11 countries and to determine the sectoral Environmental Kuznets Curve. In 

the 3 models created within this scope, the long-term relationship between total CO2 emission, CO2 

emission in manufacturing sector and CO2 emission in transportation sector and the factors deter-

mining these emissions was investigated by using second generation panel data analysis method. Ac-

cording to the results obtained, Environmental Kuznets Curve is valid between total CO2 emission 

and manufacturing sector CO2 emission and per capita income. In the transport sector, there is a U-

shaped relationship between CO2 and per capita income. Energy use increases CO2 emissions in all 

sectors, while trade openness is negative and significant in the total emissions and transport sector. 

Urbanization, on the other hand, has a positive and meaningful effect on total and production emis-

sions, while reducing emissions in the transport sector. 
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1. GiriĢ 

Ekonomik büyüme ve büyümenin sürdürülebilirliği ülkelerin öncelikli talepleri arasında yer 

almaktadır. Her ekonomi makroekonomik ve mikroekonomik hedeflerin tutturulmasını 

amaçlamakta ve bu doğrultuda teknolojik geliĢmeler ıĢığında gerekli yatırımları yapmakta-

dır. Sanayi devriminden sonra hızlı bir ivme kazanan sermeye birikimi, teknolojik çalıĢ-

malar, ARGE yatırımları gibi ekonominin verimliliğinin ve etkinliğini artırmaya yönelik 

olarak geliĢtirilen tüm faktörlerin temelinde enerji ve enerji verimliliği yer almaktadır. 

Enerji, geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan tüm ülkeler için ekonomik büyümenin temel bileĢenle-

rinden biridir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarının kullanımı ve bu kay-

naklara olan talep giderek daha da artmakta ve bu artıĢ yeni geliĢen ekonomilerin de oda-

ğında yer almaktadır. Ancak ekonomik büyümenin ve dolayısıyla enerji kullanımının deza-

vantajlarından en önemlisi çevresel deformasyondur. Bu deformasyon sonucu insan sağlı-

ğını etkileyen unsurlar ortaya çıkmakta ve dolayısıyla meydana gelen iklim değiĢikliği ve 

küresel ısınma ile beraber ekosistemin geleceği tartıĢılmaya açılmaktadır. Global Warming  

1.5 C
0
 (IPCC, 2019) raporuna göre, insan aktivitelerinden kaynaklı ısınma, 2017 yılında 

sanayi öncesi seviyelerin yaklaĢık 1 C
0
 üzerine ulaĢmıĢ, son on yıldaki seviyelerin ise 0,2 

C
0
 üzerine yükselmiĢtir. Yine aynı raporda, iklim değiĢikliğinin beklenenden daha da hız-

landığı belirtilmiĢtir.  Enerjinin üretim için önemli bir girdi olmasına karĢın, enerji kullanı-

mından doğan CO2 emisyonunun en aza indirgenmesi Paris Ġklim AnlaĢması baĢta olmak 

üzere birçok rapor ve anlaĢmada yer almaktadır. Özellikle iklim değiĢikliğine neden olduğu 

açıkça belirtilmiĢ olan petrol, kömür ve gaz kullanımının kontrol edilmesi önem arz et-

mektedir (Cai vd. 2018:1001). Uluslararası Enerji Ajansının (IEA) “Global Enerji ve CO2 

durumu” raporuna (IEA, 2018) göre, 2018 yılında, enerji tüketimi dünya genelinde 2.3% 

oranında artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢa bağlı olarak ise CO2 emisyonu, 1.7% lik artıĢla, 33.1 

Gt CO2‟ye ulaĢmıĢtır. Enerji kullanımından doğan CO2 artıĢı 2017-2018 yılları arasında 

ABD‟de 3.1%, Çin‟de 2.5%, Hindistan‟da 4.8%, Avrupa‟da -1.3%,  ve diğer ülkelerde 

1.1% oranındadır.  Yine aynı rapora göre 2014-2016 yılları arasında global ekonominin 

büyüme artıĢına rağmen CO2 emisyonunda değiĢiklik olmamıĢtır. Bu durum güçlü enerji 

etkinliğinin ve düĢük karbon enerjisi teknolojisinin yayılımına bağlanmıĢtır. Ancak aynı 

durum 2017-2018 döneminde sürdürülebilir olmamıĢtır. Bu dönemde her 1%‟lik global 

ekonomik çıktı artıĢı için %0.5 oranında CO2 artıĢı meydana gelmiĢtir. Bu oran 2010-2016 

yılları arasında ortalama %0.3 dolaylarındadır. Bu artıĢlar ağırlıklı olarak Asya ve ABD‟ de 

meydana gelmektedir. Gelecek-11 ülkeleri ise yüksek sanayi yoğunluğuna ve düĢük enerji 

etkinliğine sahip teknolojileri ile ekonomik büyümelerini desteklemektedir (Shahbaz vd. 

2016b:34). Uluslararası Enerji Ajansının (IEA, 2019) verilerine göre 2017 yılları arasında 
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Gelecek-11 ülkeleri arasında en yüksek kiĢi baĢına CO2 emisyonu Güney Kore‟ye aittir. 

2017 yılında Dünyada kiĢi baĢına CO2 emisyonunun 4.37 metrik ton olduğu göz önüne 

alındığında 11.66 metrik tonluk değer ile Güney Kore‟nin CO2 emisyonunun çok yüksek 

olduğu görülmektedir. Diğer ülkeler ise sırasıyla Ģu Ģekildedir: BangladeĢ,0.48; Ġran, 6.99; 

Pakistan, 0.93; Mısır, 2.14; Meksika, 3.62; Filipinler, 1.21; Vietnam, 2.00; Endonezya, 

1.88; Nijerya, 0.45 ve Türkiye,4.56.  2050 yılında Gelecek-11 ülkelerindeki toplam 

GSYĠH‟ nın G7 ülkelerindeki toplam GSYĠH‟ nın yaklaĢık 2-3  katı olacağı beklendiğinden 

(Shahbaz vd. 2016b:35), Gelecek-11 ülkelerinin çevresel kalitesini belirleyen unsurların 

belirlenmesi önem taĢımaktadır. Ayrıca CO2 emisyonunun tüm sektörler için belirlenmesi-

nin yanında sektörel olarak da incelenmesi, çevresel bozulmaların önlenmesi açısından 

araĢtırılmaya değer unsurlar içermektedir. Çünkü CO2 emisyonu sektörlere göre değiĢebil-

mektedir.  

Bu amaçla çalıĢmada Gelecek-11 ülkeleri için çevresel kalite ile çevresel kaliteyi belir-

leyen unsurlar incelenecektir. Aynı zamanda çalıĢmada Çevresel Kuznets Eğrisinin geçerli-

liği de test edilecektir. ÇalıĢma, bildiğimiz kadarıyla Gelecek-11 ülkelerindeki çevresel 

kalitenin panel boyutunda sektörel olarak araĢtırıldığı ilk çalıĢmadır. 

2. Literatür Taraması 

Ekonomik büyüme ve çevresel bozulma arasındaki iliĢkiyi araĢtıran çok sayıda çalıĢma 

mevcuttur. Bu çalıĢmalara, Grossman ve Krueger, 1991, 1995; Lucas vd., 1992; Shafik, 

1994; Wyckoff ve Roop , 1994;  Ekins ,1997; Suri ve Chapman, 1998; Stern vd.1996; Stern 

1998, 2004; Heil ve  Selden, 1999; Friedl ve Getzner ,2003; Dinda, 2004; Nohman ve 

Antrobus , 2005; Dinda ve Coondoo, 2006; Soytas vd., 2007; Coondoo ve Dinda , 2008; 

Lee ve Lee ,2009; Iwata vd., 2010; Saboori vd., 2012; Iwata vd. 2012; Shahbaz vd., 2013b; 

Baek, 2015; Shuai, C. vd 2017 ve Muhammad, B. 2019, örnek gösterilebilir  ancak 

çalıĢmalar ağırlıklı olarak toplam CO2 emisyonu temel alınarak yapılmıĢtır. Sektörel 

çevresel kalite üzerinde yapılan çalıĢmalar oldukça kısıtlıdır. Bu amaçla literatür, toplam 

CO2 emisyonu ve sektörel CO2 emisyonu olarak sınıflandırılmıĢtır.  

Toplam CO2 emisyonu ve emisyonu etkileyen faktörler arasındaki ilişkiyi inceleyen ça-

lışmalar: Enerji tüketimi, toplam CO2 emisyonu ve reel çıktı arasındaki iliĢki literatürde 

sıklıkla araĢtırılmıĢ ve iktisat yazınında Çevresel Kuznets Eğrisi (EKC) olarak ifade edil-

miĢtir. EKC hipotezi, gelir yükseldikçe, emisyonların da gelirin bir noktasına kadar artaca-

ğını daha sonra ise azalacağını ifade etmektedir. Dolayısıyla reel çıktı ile CO2 emisyonu 

arasında ters-U Ģeklinde bir iliĢki bulunmakta ve bu durum da gelirden emisyonlara doğru 

tek yönlü nedensellik iliĢkisi olduğunu göstermektedir (Apergis and Payne, 2009:650). 
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Ters-U eğrisinin oluĢmasında üç etki bulunmaktır. Ġlk etki, ekonomik büyümenin çevre 

üzerinde negatif etkisinin bulunduğunu ifade eden ölçek etkisidir. Buna göre ekonomik 

büyüme, çevresel olarak zararlara neden olmakta ve sera gazı emisyonu artmaktadır. Ġkinci 

etki karma etkidir. Buna göre ekonomik büyüme çevre üzerinde pozitif etki yapmaktadır. 

Ekonomik kalkınma sürecinin ilk aĢaması olan tarım ekonomisinden sanayi ekonomisine 

geçiĢ sürecinde çevresel bozulmalar ve kirlilik artmakta, kalkınmanın son süreci olan 

hizmetler sektörüne ve hafif sanayi ürünlerinin üretimine geçildiğinde ise kirlilik ve 

çevresel bozulmalar azalmaktadır. Son etki ise teknoloji etkisidir. Buna göre temiz ve yeni 

enerji kaynaklarının kullanılması ile birlikte ekonomik büyüme çevre üzerinde pozitif etki 

yapmaktadır. Dolayısıyla ekonomik büyümenin ilk aĢamasında ölçek etkisi geçerli iken, 

sonraki dönemlerinde karma etki ve teknolojik etki geçerlidir (Saboori vd., 2012:185). 

Ekonomik büyüme ve CO2 emisyonu arasındaki çalıĢmalara bakıldığında elde edilen so-

nuçların örneklem, zaman periyodu ve yönteme göre değiĢtiği görülmektedir. Örneğin  

Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan‟da 1971-2015 döneminde ekonomik büyüme karbon 

emisyonu arasındaki iliĢkiyi araĢtırdıkları çalıĢmalarında ters U Ģeklindeki iliĢkinin varlığı 

sonucuna ulaĢmıĢtır. Buna karĢılık, Danish vd. (2019) BRICS ülkelerinde 1990-2015 yılla-

rında Hindistan dıĢındaki diğer BRICS ülkelerinde EKC hipotezinin geçerli olduğu sonu-

cunu elde etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Murthy ve Gambhir (2018) 1991-2014 döneminde 

Hindistan‟da ekonomik büyüme ve karbon emisyonu arasında doğrusal olmayan iliĢkiyi 

test etmiĢ ve EKC hipotezinin geçerli olmadığı sonucuna varmıĢlardır. Destek (2018), 

1990-2014 yılları arasında STIRPAT modeli ile EKC hipotezini test etmiĢ ve Türkiye‟de 

EKC hipotezinin geçerli olduğu sonucuna varmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada çevresel bozulmanın 

azalmaya baĢlayacağı ekonomik refaha ulaĢılamadığı da belirtilmiĢtir. Ekonomik büyüme-

nin CO2 emisyonu üzerindeki etkilerinin yanından baĢka birçok değiĢken de emisyonu te-

tikleyici faktörler arasında yer almaktadır. DıĢa açıklık, enerji kullanımı, finansal kalkınma, 

kentleĢme, sanayileĢme gibi faktörlerin CO2 emisyonu üzerindeki etkileri ile ilgili kesin bir 

yargıya varmak söz konusu olmamaktadır. ÇalıĢmaların sonuçları daha öncede belirtildiği 

üzere örneklem, zaman periyodu gibi nedenler dolayısıyla değiĢiklik göstermektedir. Özel-

likle CO2 emisyonunu etkileyen faktörlerde ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyi önem arz etmekte-

dir. GeliĢmekte olan ülkeler büyüme hedefleri nedeniyle çevresel kaliteye daha az önem 

verebilmektedir. Buna ek olarak ülkelerin yenilebilir enerji kaynakları kullanımı ve bu 

alanda yaptıkları yatırımlar da çevre üzerinde önemli etkiler yaratabilmektedir.  Örneğin, 

Kang vd. (2019), Hindistan için yaptıkları çalıĢmalarında, yenilenebilir ve yenilenemeyen 

enerji kaynakları ile ekonomik büyüme arasındaki iliĢki incelemiĢlerdir. VAR yaklaĢımını 

kullandıkları analiz sonuçlarına göre Hindistan‟da karbondioksit emisyonun azalması, 

ekonomik büyüme oranının da azalmasına neden olmaktadır. Benzer Ģekilde Chen vd. 
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(2019) karbondioksit emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynakları, 

ekonomik büyüme ve ticaret arasındaki iliĢkiyi araĢtırdıkları çalıĢmalarında, uzun dönemde 

yenilenemeyen enerji kullanımının ekonomik büyümeyi arttıkları sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Adams vd. (2018), 1980-2012 yılları arasında, 30 Afrika ülkesi için yaptıkları 

çalıĢmalarında yenilenemeyen enerjinin ekonomik büyüme üzerinde pozitif etkisinin 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Genel olarak enerji tüketimi ile ilgili yapılan çalıĢmalarda 

ise ağırlıklı olarak enerji tüketiminin çevresel deformasyona neden olduğu sonucu elde 

edilmiĢtir. Cai vd. (2018), G7 Ülkelerindeki temiz enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve 

CO2 emisyonu arasındaki iliĢkiyi ARDL sınır testi yaklaĢımı ile araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 

Kanada, Fransa, Ġtalya ve Ġngiltere için değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme iliĢkisi 

bulunmazken, Almanya için eĢbütünleĢme iliĢkisi elde edilmiĢtir. Tuna ve Tuna (2019), 

Asya-5 ülkeleri için yaptıkları çalıĢmalarında, ekonomik büyüme ve enerji tüketimi ara-

sında pozitif ve anlamlı bir etki olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Jalil and Feridun (2011), 

1953-2006 yılları arasında Çin‟de finansal kalkınma, ekonomik büyüme ve enerji tüketimi-

nin kirlilik üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. ARDL yaklaĢımının kullanıldığı çalıĢma 

sonuçlarına göre uzun dönemde CO2 emisyonu gelir, enerji tüketimi ve dıĢa açıklık tara-

fından belirlenmektedir. Ayrıca Çin‟de çevresel Kuznets eğrisinin geçerli olduğunu sonu-

cuna da ulaĢılmıĢtır. Benzer Ģekilde Dong vd. (2018) ise Çin‟de EKC hipotezinin 1993-

2016 periyodunda geçerli olduğu sonucuna varmıĢtır. Halıcıoğlu (2009), Türkiye için CO2 

emisyonu, enerji tüketimi, gelir ve dıĢ ticaret arasındaki iliĢkiyi ARDL sınır testi yaklaĢı-

mıyla test etmiĢtir. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre gelir CO2 emisyonunu belirleyen temel 

faktördür. Ayrıca çalıĢmada Türkiye‟ de ekonomik büyümenin çevresel bozulmaya neden 

olduğu ancak ekonomik büyümenin düĢürülmesinin farklı ekonomik problemlere neden 

olduğu belirtilmektedir. Dolayısıyla çevresel kalite ile ilgili problemlerin çözülmesi ilksel 

maliyetlerin düĢürülmesi ve bunun için de ekonomik önceliklerin belirlenmesinin gerekli-

liği ifade edilmektedir. Apergis and Payne (2010), 11 ülke için 1992-2004 yılları arasında 

enerji tüketimi, ekonomik çıktı ve CO2 emisyonu arasındaki iliĢkiyi hesaplamıĢlardır. Ça-

lıĢma sonucuna göre kısa dönemde enerji tüketiminden ekonomik çıktıya doğru çift yönlü 

nedensellik iliĢkisi, CO2, enerji tüketimi ve ekonomik çıktı arasında tek yönlü nedensellik 

iliĢkisi elde edilmiĢtir. Dolayısıyla çalıĢmada geri besleme hipotezi geçerli olduğu sonu-

cuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca çalıĢmada uzun dönemde CO2 emisyonu ile enerji tüketimi ara-

sında çift yönlü nedensellik iliĢkisinin varlığı elde edilmiĢtir. Dolayısıyla sonuçlar enerji 

üretiminde ve tüketiminde etkinliğin artırılması gerektiğine iĢaret etmektedir. Iwata vd. 

(2010), Fransa için, Çevresel Kuznets eğrisinin geçerli olup olmadığını incelemiĢtir ve 

EKC hipotezinin geçerli olduğu sonucuna varmıĢtır. Buna ek olarak çalıĢmada dıĢa açıklık, 

enerji tüketimi ve kentleĢmenin CO2 emisyonu üzerindeki etkileri de araĢtırılmıĢ ve 
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sonuçlar istatistiki olarak anlamsız elde edilmiĢtir. KentleĢmenin dikkate alındığı bir diğer 

çalıĢma olan Cole and Neumayer (2004), panel ver analizi yaptığı çalıĢmalarında 

kentleĢmenin CO2 emisyonu üzerindeki etkisini anlamlı ve pozitif olarak elde edilmiĢtir. 

Acaravcı ve Öztürk (2010), 7 Avrupa ülkesi için ARDL analizi yaptıkları çalıĢmalarında 

tüm ülkeler için enerji tüketiminden CO2 emisyonuna çift yönlü nedensellik iliĢkisi elde 

edilmiĢtir. Saidi ve Hammami (2015) 58 ülke için 1990-2012 yılları arasında yaptıkları 

çalıĢmalarında CO2 emisyonu ile enerji kullanımı arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlar ve 

değiĢkenler arasında pozitif ve anlamlı bir iliĢkinin varlığını elde etmiĢlerdir. Kasman ve 

Duman (2015), AB ülkeleri için 1992-2010 yılları arasında panel nedensellik analizi tahmin 

etmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarında kısa dönemde kentleĢme, dıĢa açıklık ve enerji kullanımın-

dan CO2 emisyonuna doğru tek yönlü nedensellik iliĢkisi elde edilmiĢtir. Uzun dönemde 

ise dıĢa açıklık ve ekonomik büyümenin CO2 emisyonu üzerinde belirleyici role sahip ol-

duğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Cole, (2006), CO2 emisyonu ile dıĢa açıklık arasındaki iliĢkiyi 

incelemiĢ ve enerji yoğun endüstrilerde faktör donanımı ile ilgili olumsuzluklar nedeniyle 

kirlilik sığınağı hipotezi geçerli olduğu sonucunu elde etmiĢtir. Destek vd. (2016). CEECs 

ülkeleri için 1991-2011 yılları arasında yaptıkları çalıĢmalarında kentleĢmenin CO2 üzerin-

deki etkilerini anlamsız, dıĢa açıklığın etkilerini ise negatif ve anlamlı olarak elde etmiĢler-

dir. Bu çalıĢmanın aksine Sadorsky (2014), 1971-2009 yılları arasında 16 geliĢmekte olan 

ülkeler için yapılan çalıĢmada, CO2 emisyonu ile kentleĢme arasında pozitif bir iliĢki elde 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmayı destekler nitelikte olan Poumanyvong ve Kaneko (2010), 99 ülke 

için yaptıkları çalıĢmalarında, 1975-2005 yılları arasında kentleĢme ile CO2 emisyonu ara-

sında pozitif ve anlamlı bir iliĢki elde etmiĢtir. Yine benzer nitelikte olan Shahbaz vd. 

(2016a), Wang vd. (2016) ve Martinez and Maruotti (2011) çalıĢmalarında kentleĢmenin 

CO2 emisyonu üzerindeki etkilerine dikkat çekmiĢlerdir. Ibrahim ve Law (2016) Sahra altı 

Afrika ülkelerinde dıĢa açıklığın çevresel kaliteyi artırdığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Tablo 1‟de 

farklı dönemler ve ülkeler için EKC hipotezinin geçerliliğini sınayan çalıĢmalar yer al-

maktadır.  
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Tablo 1: Literatür Özeti 

 
Literatür DeğiĢkenler Örneklem Periyot Yöntem Sonuçlar  

SoytaĢ vd. 
(2007) 

GSYH, K, L, 
EC, CO2 

ABD 1960-2004 Granger 
Nedensellik 

EKC geçerli 
değil 

Al-Mulali 
(2011) 

GSYH, CO2, 
OIL 

MENA Ülkeleri 1980-2009 Granger 
Nedensellik 

Çift yönlü 
nedensellik   

Shahbaz, vd. 
(2013b) 

CO2, GSYH,  
FDI, TR, Kömür 

Tüketimi, Kent 

Nüfusu 

Güney Afrika  1965-2008 ARDL, ECM, 
Granger 

Nedensellik 

DıĢa açıklıktan 
CO2 

emisyonuna 

doğru Tek 
yönlü 

Nedensellik 

iliĢkisi   
Saboori vd. 

(2012) 

GSYH, CO2 Malezya 1980-2009 ARDL EKC 

Chiou-Wei vd. 

(2008) 

Büyüme, EC Singapur, 

Filipinler, Hong 

Kong, Tayvan 
Malezya, 

Endonezya 

2005-2012 Granger 

Nedensellik  

Singapur ve 

Filipinler için 

çift yönlü 
nedensellik ve 

Hong Kong, 
Tayvan, 

Malezya ve 

Endonezya için 
nedensellik 

yoktur 

Iwata vd. 
(2012) 

GSYH, CO2, 
NEC, TR, EC 

OECD ülkeleri 2009- ARDL EKC,  
Finlandiya için 

geçerli iken 

diğer ülkelerde 
geçersizdir.  

Kivyiro ve 

Arminen 
(2014) 

CO2,  FDI, EC, 

GSYH 

6 Sahra-Altı 

Afrika Ülkesi ve 
15 GeliĢmekte 

olan ülkeler 

1971-2009 ARDL, Granger 

Nedensellik 

FDI dan CO2 

ye doğru tek 
yönlü 

Nedensellik  

Baek ve Kim 

(2013) 

GSYH, CO2,EC Güney Kore 1971-2007 ARDL EKC 

Shahbaz vd. 

(2013a) 

GSYH, CO2, EC Endonezya 1980-2010 ARDL EKC 

Baek (2015) GSYH, CO2, I, 

NEC, EC 

12 Ülke 1980-2009 FMOLS-DOLS EKC geçerli 

değildir 

Tiwari vd. 

(2013) 

CO2, EC Hindistan 1966-2011  ARDL sınır 

testi ve VECM 
Granger 

Nedensellik 

EKC 

Atasoy (2017) CO2, EC  50 ABD Eyaleti 1960-2010 AMG 

Tahmincisi 

EKC 

Not: K, Sermaye; L, İşgücü; EC, Enerji Tüketimi; NEC, Nükleer Enerji Tüketimi; I, Yatırım; TR, Dışa 

Açıklık; FDI, Finansal Gelişmişlik Endeksi; OIL, Petrol 
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Sektörel CO2 emisyonu ve emisyonu etkileyen faktörler arasındaki ilişkiyi inceleyen ça-

lışmalar: Sektörel CO2 emisyonu ile ilgili çalıĢmalar kısıtlı olmakla beraber, farklı endüst-

rilerdeki enerji yoğunluğu nedeniyle enerji tüketimi ve ekonomik büyüme arasındaki iliĢki-

nin incelenmesi gerekliliği açıktır (Bowden ve Payne, 2010). Ayrıca farklı endüstrilerde 

farklı CO2 emisyonu oranları ortaya çıkmakta, özellikle ikincil endüstriler daha fazla CO2 

emisyonuna neden olmaktadır. (Cole vd. 2008). Aslan vd. (2018) 1973-2015 yılları ara-

sında Ġngiltere için sektörel CO2 emisyonu ile ekonomik büyüme arasındaki iliĢkiyi rolling 

window tahmin yöntemi ile araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre ekonomik bü-

yüme ile toplam CO2 emisyonu, sanayi CO2 emisyonu, elektrik üretiminden kaynaklanan 

CO2 emisyonu ve hane halkı CO2 emisyonu arasında ters-U Ģeklindeki EKC hipotezi ge-

çerli olduğu sonucu elde edilmiĢtir. Ancak ticaret ve ulaĢım sektöründe bu hipotezi geçerli 

olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Nguyen vd. (2019) 33-geliĢmekte olan için 1996-2014 yıl-

ları arasındaki CO2 emisyonu, finansal geliĢmiĢlik endeksi, dıĢa açıklık ve gelir arasındaki 

iliĢkiyi STIRPAT modelini kullanarak araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada CO2 emisyonu sektörel ola-

rak analiz edilmiĢ ve çalıĢmanın sonuçlarında inĢaat ve kamu hizmetleri sektöründe U Ģek-

lindeki iliĢki geçerli iken üretim sektöründe ters-U Ģeklindeki EKC hipotezi geçerli olarak 

elde edilmiĢtir. Ayrıca uzun dönemde, sanayileĢme ve kentleĢmenin tüm sektörlerde CO2 

emisyonu üzerinde etkisi bulunmamıĢtır. DıĢa açıklık ise inĢaat sektörü dıĢında anlamsız 

olarak elde edilmiĢtir. Alper ve Onur (2016), Çin'de 1977-2013 döneminde sıvı yakıt kirli-

liği, katı yakıt kirliliği, konut ve ticari ve kamu hizmetleri alanındaki kirlilik ile elektrik ve 

ısı üretiminden kaynaklanan kirlilik alanlarında EKC hipotezinin geçerliliğini test etmiĢler-

dir. Sonuçlar, enerji tüketimindeki bir artıĢın, karbon emisyonlarının artmasına neden oldu-

ğunu göstermektedir. Ayrıca, en yüksek etkinin CO2 emisyonun alt elementlerinde ve en 

düĢük etkinin sıvı yakıt kirliliğinde olduğunu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Pablo-Romero ve 

Sanchez-Braza'nın (2017) AB-28 ülkelerinde konut enerji tüketimi ile gelir arasındaki iliĢ-

kiyi 1990 - 2013 yılları arasında analiz etmiĢlerdir. Bulgular, konut sektörü için EKC hipo-

tezini desteklemektedir. Zaman ve Moemen (2017) 90 ülke için 1975-2015 tarihleri ara-

sında GMM analizi yaptıkları çalıĢmalarında, Çevresel Kuznets Eğrisinin, nüfus artıĢı, 

sektörel büyüme ve artan enerji kullanımının CO2 emisyonunu artırdığını sonucunu elde 

etmiĢlerdir. Ayrıca çalıĢmada sektörel katma değer artıĢı da dahil olmak üzere sektörel bü-

yümenin düĢük, orta ve yüksek gelirli ülkelerde CO2 emisyonlarını artırma eğiliminde ol-

duğu ifade edilmektedir. Congregado vd. (2016), EKC hipotezinin tüm sektörler, ticari, 

elektrik, sanayi, konut ve ulaĢım sektörleri için 1973: 1 - 2015: 2 arasında ABD'de geçerli-

liğini incelemiĢtir. Sonuçlara göre, ticari, elektrik, konut ve ulaĢım sektöründe EKC hipo-

tezi geçerli iken, sanayi sektöründe EKC hipotezinin varlığı tespit edilememiĢtir. Thoma 

(2004), 1973-2000 yılları arasında ABD‟de aylık serileri kullanarak çalıĢmasında CO2 
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emisyonunu üretim, konut, ticari, sanayi, diğer ve toplam enerji kullanımı olarak ayrıĢtır-

mıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre ticari ve endüstriyel sektörlerde döngüsel enerji kulla-

nımı bulunmaktadır. Wang vd. (2017), Çin'de 2000-2013 dönemine ait madencilik, imalat, 

elektrik ve ısı sektörleri için ekonomik büyüme ve CO2 emisyonları arasındaki iliĢkiyi in-

celemiĢtir. Yarı-parametrik panel sabit etki tahmincisi kullandıkları çalıĢmalarında elektrik 

ve ısı sektöründe EKC hipotezi geçerli olarak elde edilmiĢtir.  

3. Metodoloji  

Gelecek-11 (BangladeĢ, Mısır, Ġran, Pakistan, Filipinler, Güney Kore, Endonezya, Nijerya, 

Türkiye, Meksika ve Vietnam) ülkelerinde 1990-2014 yılları arasında sektörel olarak CO2 

emisyonu ve emisyonu belirleyen faktörlerin belirlenmesi ve EKC hipotezinin geçerliliği-

nin sınanması için 3 model oluĢturulmuĢtur. Ġlk modelde toplam CO2 emisyonu bağımlı 

değiĢkenken, diğer modellerde bağımlı değiĢkenler sırasıyla, üretim sektöründeki CO2 

emisyonu ve ulaĢım sektöründeki CO2 emisyonudur. Tüm modeller için bağımlı değiĢken-

ler, kiĢi baĢına düĢen GSYH (reel, 2010 ABD$) , kiĢi baĢına düĢen GSYĠH‟nın karesi, dıĢa 

açıklık (GSYH içindeki % pay), sanayi sektörü katma değeri (GSYH içindeki % pay), 

enerji kullanımı (kiĢi baĢına) ve kentleĢmedir (toplam nüfus içindeki kent nüfusunun % 

payı). Shahbaz vd. (2016b) ve Nguyen vd. (2019) çalıĢmaları doğrultusunda oluĢturulan 

panel modeller Ģu Ģekildedir:  

2

, 0 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,i t i t i t i t i t i t i tInCO InY InY InTR InURB InIND InEU              
 

(1) 

2

, 0 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,i t i t i t i t i t i t i tInCOM InY InY InTR InURB InIND InEU                
(2) 

2

, 0 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,i t i t i t i t i t i t i tInCOT InY InY InTR InURB InIND InEU                  (3) 

Modelde t, i ve 
,i t  sırasıyla, zaman periyodu, yatay kesit ve hata terimini ifade 

etmektedir. Ayrıca Model 1‟de yer alan 
,i tInCO  toplam CO2 emisyonunun doğal 

logaritmasını ve bağımsız değiĢkenler olarak  
,i tInY  kiĢi baĢına GSYĠH‟nın, 

2

,i tInY  kiĢi 

baĢına GSYĠH‟nın karesinin, 
,i tInTR  dıĢa açıklığın,  

,i tInURB kentleĢmenin, 

,i tInIND sanayi sektörü katma değerinin ve 
,i tInENU enerji kullanımının doğal 

logaritmasını ifade etmektedir. Model 2, model 3 ve model 4‟de bağımlı değiĢken olarak 

yer alan 
,i tInCOM  üretim sektöründeki CO2 emisyonunun ve son olarak 

,i tInCOT  ula-

Ģım sektöründeki CO2 emisyonunun doğal logaritmasını temsil etmektedir. Bu kapsamda 

toplam CO2 emisyonu, kiĢi baĢına metrik ton; GSYĠH, 2010 sabit fiyatlarıyla ABD $; dıĢa 

açıklık, ticaretin GSYĠH içindeki % payı, kentleĢme, kent nüfusunun toplam nüfus içindeki 
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% payı; sanayileĢme, sanayi üretimi katma değerinin GSYĠH içindeki % payını; sektörel 

CO2 emisyonları ise toplam emisyon içindeki % payları olarak dünya bankası veri tabanın-

dan elde edilmiĢtir. Tüm veriler Dünya Bankası (2020) Veri Tabanından elde edilmiĢtir. 

Grafik 1‟de ülkelerin toplan CO2 emisyonları yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1: Ülkelerin CO2 emisyonları (Dünya Bankası, 2020) 

ġekil 1‟de yer alan toplam CO2 emisyonuna bakıldığında genel olarak tüm ülkelerde emis-

yon giderek artmaktadır. Ülkeler arasında en yüksek emisyon düzeyi Güney Kore iken, en 

düĢün emisyon düzeyi BangladeĢ‟e aittir. Ülkelerin 2014 yılı emisyon düzeyleri sırasıyla 

Güney Kore, Ġran, Meksika, Türkiye, Mısır, Endonezya, Vietnam, Filipinler, Pakistan, Ni-

jerya ve BangladeĢ Ģeklindedir.  

ÇalıĢmada GSYĠH‟nın karesinin kullanılma nedeni EKC hipotezinin test edilmesi ama-

cını taĢımaktadır. Bu kapsamda EKC hipotezinin geçerli olabilmesi için 
1 0   ve 

2 0   

sonuçlarının elde edilmesi gerekmektedir. Bu doğrultuda modelde öncelikle panel veri ana-

lizinde yatay kesit bağımlılığı CD test ile araĢtırılmıĢtır. Yatay kesit bağımlılığı paneli 

oluĢturan birimlerin birinde meydana gelen bir değiĢimin ya da kırılmanın panelin diğer 

birimlerini etkilemeyeceğini ifade eder. Ancak paneli oluĢturan birimlerin farklı dinamik-

lere sahip olduğu göz önüne alındığında, birimlerin birbirini etkilemesi beklenen bir du-

rumdur. Dolayısıyla  öncelikle  paneli  oluĢturan birimler arasındaki bağlılığın araĢtırılması 
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önem arz etmektedir. Breush Pagan (1980) ve Pesaran (2004) tarafından geliĢtirilen CD test 

ile birimler arasındaki bağlılık analiz edilmektedir. Hesaplanan CD test Ģu Ģekildedir:  

1

1 1

2
( )

( 1)

N N

ij

i j i

T
CD

N N


 

  




      (4) 

Modelde yer alan, T panelin zaman boyutunu, N ise panelin kesit boyutunu ifade etmekte-

dir (Pesaran, 2004:1;7). Paneldeki yatay kesit bağımlılığının belirlenmesinden sonra 

Pesaran (2007)tarafından geliĢtirilen CIPS birim kök analizi tahmin edilmiĢtir. CIPS birim 

kök analizi 5 nolu eĢitlikte CADF istatistiğinden türetilmiĢtir.  

, 1 1 1 ,1 0 0

k k

i t i i it i ij it ij it i tt j j
y a y y y y    

 

    
            (5) 

EĢitlikte yer alan ia
, deterministik terimi, k gecikme sayısını, t

y


 zamanın kesitsel 

ortamalasını ifade etmektedir. Buna göre oluĢturulan CIPS birim kök modeli ise Ģu Ģekilde-

dir:  

1

1
( ) ( , )

N

ii
CIPS t N T

N 
 

                                      
(6)

 

Bu aĢamadan sonra çalıĢmada değiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢki Westerlund Error 

Correction Test (2007) ve Westerlund Durbin-Hausman Test (2008) tahmin edilmiĢtir. 

Westerlund (2007) EĢbütünleĢme analizi kapsamında dört tane eĢbütünleĢme test istatistiği 

 , , ,t tG G P P  bulunmaktadır. Analize göre değiĢkenlerin I(1)‟de durağan olmaları 

gerekmektedir. Westerlund Durbin-Hausman EĢbütünleĢme (2008) analizinde ise değiĢ-

kenlerin aynı dereceden durağan olmalarına gerek bulunmamaktadır. Bu yöntemde grup ve 

panel olmak  üzere 2 ayrı test istatistiği hesaplanmaktadır. Panel istatistiği 

  iken, grup istatistiği  ile ifade edilmektedir. Ġstatistikler Ģu Ģekildedir:  

 
(7)

 
                    

 Son olarak çalıĢmada eĢbütünleĢme tahmincisi olarak Pedroni (2000) tarafından geliĢtiril-

miĢ olan FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Sqaure) tahmincisi kullanılmıĢtır.  
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FMOLS Panel tahmincisi  
1 *

1

N

GFM FMi

i

N 






  Ģeklinde formüle edilmiĢtir.                                                        

3. Ampirik Bulgular   

ÇalıĢma kapsamında Gelecek-11 (BangladeĢ, Ġran, Nijerya, Pakistan, Filipinler, Mısır, 

Meksika, Endonezya, Güney Kore, Türkiye ve Vietnam) ülkeleri için sektörel CO2 emis-

yonu ve emisyonu belirleyen faktörler arasındaki iliĢki araĢtırılmıĢtır. Bu aĢamada Yatay 

Kesit Bağımlılığı CD test ile analiz edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Tablo 2‟de yer almak-

tadır. 

Tablo 2: CD Test Sonuçları 
         

 INCO INCOM INCOT INEU ININD INTR INURB INY 

Pesaran CD 

test  

28.22 6.78 33.434 22.44 25.497 5.02 34.38 17.06 

P-Value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Elde edilen sonuçlara göre değiĢkenler arasında Yatay Kesit Bağımlılığı bulunmaktadır. 

DeğiĢkenlerin durağanlıklarının sınanması için ise bağımlılığı dikkate alan CIPS birim kök 

testi uygulanmıĢtır. Sonuçlar Tablo 3‟de gösterilmektedir. 

Tablo 3. CIPS Birim Kök Testi Sonuçları 

DeğiĢkenler  CIPS 

 Düzey Fark 

Sabit Sabit &Trend Sabit Sabit &Trend 

INCO -1.894 -2.301 -4.493*** -4.515*** 

INCOM -2.026 -2.336 -5.004*** -5.102*** 

INCOT -1.680 -2.009 -4.401*** -4.486*** 

INEU -2.203 -2.300 -4.698*** -4.777*** 

ININD -2.224* -2.259 -4.927*** -5.073*** 

INTR -1.937 -2.373 -4.652*** -4.700*** 

INURB -1.722 -1.816 -3.463*** -3.956*** 

INY -2.211 -1.933 -2.810*** -2.816** 

Not: Sabit için kritik değerler: *10%; -2.12; **%5; -2.25, ***%1; -2.51Sabit ve Trend için kritik 

değerler: *10%; -2.76; **%5; -2.94, ***%1; -3.33 

 

Sektörel Co2 Emisyonlarını Etkileyen Faktörlerin Belirlenmesi: Gelecek-11 Ülkeleri Örneği 

 



127 

 

Tablo 3‟deki sonuçlara göre tüm değiĢkenler birinci derecede fark durağandır. Yani tüm 

değiĢkenler I(1) düzeyde eĢbütünleĢiktir. Bu aĢamadan sonra tüm modeller için CO2 emis-

yonu, KiĢi baĢına GSYĠH, enerji kullanımı,  dıĢa açıklık, kentleĢme ve sanayileĢme arasın-

daki uzun dönemli iliĢki araĢtırılmıĢtır. Uzun dönemli iliĢkinin varlığı Westerlund ECM 

EĢbütünleĢme ve Westerlund DH EĢbütünleĢme analizleri ile tahmin edilmiĢtir. Sonuçlar 

Tablo 4‟de verilmektedir.  

Tablo 4. Panel EĢbütünleĢme Testi Sonuçları 

Test Model 1 Model 2 Model 3 

 Value Value Value 

Westerlund_ECM    

GT -16.291 (0.000) -29.818 (0.000) -6.771 (0.000) 

Gα 4.126 (1.000) 3.258 (0.999) 4.250 (1.000) 

PT -2.185 (0.000) -7.120 (0.000) -15.584 (0.000) 

Pα 1.805 (0.964) 2.027 (0.979) 1.814 (0.965) 

Westerlund_Dh    

dh_g 64.169 (0.000) 4.371 (0.000) 55.668 (0.000) 

dh_p 21.989 (0.000) 6.553 (0.000)  4.044 (0.000) 

 

Westerlund EĢbütünleĢme Testi sonuçları 4 test istatistiğine  , , ,t tG G P P 
göre yo-

rumlanmaktadır. Bu testlerden Gα ve Gt grup tahminini Pα ve Pt ise birim tahminini ifade 

etmektedir. Sonuçlara göre, Gt, ve Pt testleri eĢbütünleĢmenin varlığını reddetmemekte, Gα  

ve P testleri ise eĢbütünleĢmenin varlığını reddetmektedir. Dolayısıyla Gt, ve Pt testleri 

sonucuna göre değiĢkenler arasında eĢbütünleĢme bulunmaktadır. Ayrıca Westerlund DH 

EĢbütünleĢme analizi sonuçlarına göre de değiĢkenler arasındaki uzun dönemli iliĢkinin 

varlığı kabul edilmiĢtir. Son olarak çalıĢmada FMOLS eĢbütünleĢme tahmincisi kullanıl-

mıĢtır.  
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Tablo 5. EĢbütünleĢme Tahmincisi Sonuçları 

Model 1  Model 2  Model 3 

DeğiĢenler FMOLS FMOLS FMOLS 

INEU 0.868*** 0.564*** 0.138** 

ININD -0.025 0.207** 0.038 

INTR -0.039* -0.075 -0.060** 

INURB 0.249*** 0.553*** -0.321*** 

INY 6.880*** 3.475*** -0.774* 

INY2 -2.012*** -2.938*** 0.334** 

Olasılık değerleri; *,10%; **,%5;  ***,%1 

 

Tablo 5‟de yer alan sonuçlar incelendiğinde enerji kullanımının tüm modellerde anlamlı ve 

CO2 emisyonunu pozitif olarak etkilediği görülmektedir. Bunun temel nedeni ekonomik 

geliĢmenin yüksek enerji talebi gerektirmesinden kaynaklanabilir. Bu aĢamada ekonomik 

geliĢmelerin çevresel bozulma oluĢturmaması için yenilenebilir ya da temiz enerji kaynak-

larına olan yatırımın ve talebin artması önemlidir. Cai vd. (2018), geliĢmiĢ ve geliĢmekte 

olan ülkelerin temiz enerji kullanımı bakımından politika geliĢtirmelerinin ve bu alanda 

artacak enerji kullanımının yeĢil büyüme sağlayacağını belirtmektedir. SanayileĢme ile 

CO2 emisyonu arasındaki iliĢkiye bakıldığında, üretim sektöründe CO2 ile sanayileĢme 

arasında pozitif ve anlamlı bir iliĢkinin varlığı bulunmuĢtur. Nguyen vd.(2019), yüksek ge-

lir düzeyinin, yüksek sanayileĢme gerektirdiği ve bu durumunda CO2 emisyonunu artırdı-

ğını ifade etmiĢtir. DıĢa açıklık toplam CO2 emisyonu ve UlaĢım sektöründeki CO2 emis-

yonu üzerindeki etkilidir. DıĢa açıklık bu sektörlerde emisyonu azaltmaktadır. Dinda ve 

Coondoo (2006) ülkelerin dıĢa açıklık seviyelerinin emisyon oranlarını etkileyeceğini ifade 

etmektedir. Ayrıca Hossain (2011), dıĢa açıklığın ve kentleĢmenin CO2 emisyonu üzerinde 

negatif etkisinin olmasının çevresel kalitenin normal mal olduğu anlamına geleceğini ifade 

etmektedir. KentleĢme ile toplam CO2 emisyonu ve üretim sektöründeki CO2 emisyonu 

arasında pozitif ve anlamlı bir iliĢki elde edilmiĢtir. KentleĢme, köyden kente olan iĢgücü 

göçünün bir sonucu olarak kentlerdeki nüfus yoğunluğunun artması bağlamında değerlendi-

rilmektedir. Dolayısıyla kentlerde oluĢan nüfus yoğunluğu fazla enerji talebi sonucunu da 

ortaya koymaktadır. Buna karĢılık ulaĢım sektöründe CO2 emisyonu ile kentleĢme arasında 

negatif ve anlamlı bir iliĢki elde edilmiĢtir. UlaĢım sektöründeki CO2 emisyonunu azaltıcı 

etkinin nedenleri bu sektördeki yoğunluğun düĢük olmasından kaynaklanıyor olabilir. Ula-

Ģım, hem lojistik hem de kent içi ulaĢım olarak düĢünüldüğünde kent içi toplu taĢıma oran-
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larının ve ayrıca lojistik ağlarının genel yapısı ile taĢıma Ģekillerinin incelenmesi ve bu 

alanda detaylı bir araĢtırmanın gerekli olduğu düĢünülmektedir. Son olarak Çevresel 

Kuznets Eğrisinin geçerliliği incelenmiĢtir. Toplam CO2 emisyonu, üretim sektörü CO2 

emisyonu ile kiĢi baĢına gelir arasında ters-U Ģeklindeki iliĢkinin varlığı elde edilmiĢtir. 

Dolayısıyla bu sektörlerde Çevresel Kuznets Eğrisi geçerlidir. Buna karĢılık ulaĢım sektö-

ründe CO2 emisyonu ile GSYĠH arasında U Ģeklinde bir iliĢki elde edilmiĢtir.   

4.  Sonuç ve TartıĢma 

ÇalıĢmanın temel amacı, sektörel CO2 emisyonunu belirleyen değiĢkenleri araĢtırmak ve 

sektörel EKC hipotezinin geçerliliğini test etmektedir. Bu amaçla Gelecek-11 ülkeleri için 

1990-2014 yılları arasında toplam CO2 emisyonu, üretim sektörü CO2 emisyonu ve ulaĢım 

sektöründeki CO2 emisyonu ile kiĢi baĢına GSYH, enerji kullanımı, dıĢa açıklık, kentleĢme 

ve sanayileĢme arasındaki uzun dönemli iliĢki Westerlund ECM ve Westerlund DH 

eĢbütünleĢme testleri ile analiz edilmiĢtir. Uzun dönemli iliĢkinin varlığının tespit edilme-

sinden sonra uzun dönem parametre katsayıları FMOLS eĢbütünleĢme tahmincisi ile tahmin 

edilmiĢtir. Sonuçlara göre, toplam CO2 emisyonu ve üretim sektörü CO2 emisyonu ile kiĢi 

baĢına gelir arasında çevresel Kuznets eğrisi geçerlidir. UlaĢım sektöründe ise CO2 ile kiĢi 

baĢına düĢen gelir arasında U-biçiminde bir iliĢkinin varlığı elde edilmiĢtir. Enerji kulla-

nımı tüm sektörlerde, CO2 emisyonunu artırırken, dıĢa açıklık toplam emisyon ve ulaĢım 

sektöründe negatif ve anlamlıdır. KentleĢme ise toplam ve üretimdeki emisyonda emisyonu 

artırırken, ulaĢım sektöründe azaltıcı etkiye sahiptir. Buna ek olarak CO2 emisyonunu et-

kileyen faktörler sektörel olarak değiĢmektedir. Dolayısıyla sektörel çevre politikalarının 

oluĢturulmasının gerekli olduğu görülmektedir. Buna ek olarak çevre vergilerinin sektörlere 

göre belirlenmesi ve yeĢil enerji teknolojilerinin kullanılması, CO2 emisyonunun azaltıl-

ması ve kontrol edilmesi açısından önemlidir.  
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