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Abstract

The rapid increase in the world population and the tecnological developments' positive contribution to
industrialization has increased demand for resources. The excessive use of the factors to meet these needs has
confronted mankind with the pronlem of climate change which is the of the most serious problems of the past.
Global warming and climate change have changed the structure of gas components in the atmosphere and have
allowed countries to take the problem to the global perspective. The national responsibilities are closely related to
the foreing trade of the countries. In this context, the study of the relationship between carbon emissions and
international trade relations has been the aim of the study. Using the dynamic paned data method, the relationship
between carbon emissions and international trade was examined for 33 OECD countries between 2000-2013. As
a result of the empirical results, the relationship between import variable and carbon emission is positive and
statistically significant, while the relation between export and carbon emissions is negative and statistically
significant. Subsequently, it was aimed to determine the long-term existence of carbon emissions and international
trade relations for Turkey by using the ARDL approach. The relationship between Turkey's carbon emissions,
imports, exports and heavy industrial product varieties has examined by using ARDL approach. The empirical
results show that Turkey wont be able to say anything definite about the relationship between the variables of trade
and and carbon emissions because protocol obligations are low and accepted late.

1 Giris

Sanayi devrimi yillari itibariyle baglayan ve ikinci diinya savasi ile hizli gelisme kaydeden fosil yakit tiiketimi,
hizli niifus artigi, kentlesme ve hizla artan tiiketim ile {iretim diizeylerinin atmosferdeki sera gazi seviyelerinin
daha once goriilmemis bir sekilde artirdigi gergegi bilimsel aragtirmalardan elde edilen sonuglar arasinda dikkat
cekmektedir. Kiiresellesmeye paralel olarak diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi, teknolojik gelismelerin
sanayilesme ve sehirlesmeye pozitif katkisi sonucunda dogal kaynaklara olan talep iyiden iyiye artmuistir.
Dolayistyla talebin kargilanmast siirecinde de pek ¢cok sorun ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan gevre problemlerin yant

sira artan diinya niifusu ile birlikte insan ihtiyaglarinin karsilanmasi problemi de diinya iizerindeki faktorlerin daha
fazla kullanimina, dolayisiyla da fosil yakitlarinin asir1 ve bilingsiz kullanimina yol agmustur.

Iklim degisikligi ile degisen atmosfer yapisi, problemin evrensel dlgekte tartigilir hale gelmesini saglamis ve
dolayisiyla da uluslararasi isbirligine gidilmesini zorunlu hale gelmistir. Bu dogrultuda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergevesi Sozlesmesi ve Kyoto Protokoli ile ilk adimlar atilmig, iilkelerin bu konuda kendi
sorumluluklarini iistlenmesinin 6nii agilmistir. Buna bagl olarak, iilkelerin yapmalar1 gereken salimlar iizerinde
mutabakata varilmak iizere bir¢ok goriigmeler yapilmistir. Boylece iilkeler birbirleriyle olan uluslararasi ticaret
iliskilerinde, agir sanayi {iriinleri gibi karbon emisyon orani yiiksek iiriinler kapsaminda, ticaret iligkilerinde yeni
bir yol izlemek durumunda kalmustir.

Iklim degisikligi etkileri biitiin iilkelere esit bir sekilde dagilmadig icin, en fazla zarar1 gorenler yoksul iilkede
yasayan insanlar olmaktadir. Bu yilizden iklim degisikligi gelismekte olan diinyaya yonelik en ciddi tehdittir ve
birgok boyutta yoksullugun azaltilmasina yonelik miicadele de biiyiik bir engel olusturmaktadir. Gelismekte olan
bdlgeler cografi konumlart itibariyle bir dezavantaja sahiptir (Maslin, 2004). Bu bdlgeler, gelismis bolgelerden
daha sicaktir ve ekvatoral dagilimlari nedeniyle yogun yagis alabilmektedir. Ozellikle yoksul iilkeler basta olmak
iizere geligmekte olan iilkelerin ekonomileri, agirlikli olarak tarima bagli oldugu icin iklim degisikliklerinden
kolaylikla etkilenmektedir. Yetersiz saglik hizmetleri ve diisiik kaliteli kamu hizmetlerinin oldugu bu bdlgeler,
iilkelere daha fazla maliyet yiiklemektedir. Bu zayifliklar nedeniyle, iklim degisikligi, gelismekte olan tilkelerdeki
gelir dagilimin1 daha kotli olmasina neden olarak, hastalik ve 6liim oranlarini da arttirmaktadir. Bu iilkelerde
goriilen diizensiz ve fazla yagis, tarim gelirlerinin diismesine yol agarak yoksullugu derinlestirmektedir. Gelirin
azalmasi ile hane halklarmin gelecekte yatirim yapmalarini engelleyip, hayatta kalmak icin yetersiz olan
tasarruflarini kullanmaya itmektedir. Boylece ulusal diizeyde, birgok gelismekte olan iilke ekonomisi hali hazirda
iklim degisikligi ile miicadelede zorluk yasamaya devam etmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi ilk belirtileri yagis rejimlerinde ve ortalama sicakliklarda meydana gelebilecek
artiglardir. Sel, firtina, kuraklik gibi yollarla goriilen bu degisiklikler kisa vadede oldugu gibi uzun vadede de ciddi
ekonomik zararlar verebilmektedir. iklim degisikligi artislariin en onemli nedenlerinden biri, artan diinya
niifusuna paralel olarak yogun fosil yakit tiiketimidir. Insanlarin taleplerini karsilamak igin her yil daha fazla
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komiir, dogal gaz, petrol gibi fosil yakitlar tiiketilmektedir. Artan niifus; ulasim, enerji tiretimi, sanayi endiistrisi
gibi sektorlerde daha yiiksek diizeyde enerji talebine ihtiya¢ duymakta ve ormansizlasmaya neden olarak sera gazi
salmiminin artigina neden olmaktadir. Yapilan ¢aligmalara gore iilkelerin niifuslarinda gerceklesecek %1'lik bir
artig, sera gazi saliniminda %1,28'lik bir artisa sebep olmaktadir (Biiyiikilgaz, 2010).

Sera gazlan i¢inde en yiiksek paya sahip olan karbondioksit gezegenimiz igin biiyiik tehdit olusturdugu
bilinmekle beraber, bu noktada karbondioksit ve sera gazlarinin iklim degisikligi lizerine etkilerini 6nleyebilecek
politikalar da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle karbon diizeyini dengede tutmaya yarayan iki biiyiik unsur
olan okyanuslar ve karasal ekosistemler, toplam 4,6 milyar tonluk karbon miktarini es olarak tutmaktadir. Karbon
dongiisiiniin bu iki 6nemli faktoriinii karasal ekosistemleri ve okyanuslari denklemden ¢ikarirsak, insan kaynakli
atmosfere salinan sera gazlari net olarak 3,3 milyar tonluk bir diizeydedir. Bu ylizden devletler 3,3 milyar tonluk
insan kaynakli atmosfere salinan sera gazlarini dnleyebilmek icin karbon salinimini sinirlandirarak, azaltic
yaptirimlar uygulanip, karbon yutaklar1 ve hazneler olusturup insan kaynakli sera gazi salinimini 6nleyici hamleler
yapmaya baglamaktadir. Atmosferden yayilan zararli gazlar1 biinyelerine hapseden varoluslar olarak bitkileri ve
ormanlar1 siralayabiliriz. Buradan hareketle de ormanlarin ve yesilliklerin sayilarinin artmasi sera gazlarinin
muhafaza edilmesinde kritik rol iistlenir. Kyoto Protokolii 1s18inda da gelismis iilkeler kendilerinin salindirdiklari
net sera gazi miktarinin hesaplanmasinda, ormanlarin arttirtlmast yoluna giderek, yutaklarini arttirarak belirli
yiikiimliiliikleri de yerine getirmis olma konusunda yardimci olur. Her ne kadar kagit {izerinde ormanlarin,
yutaklarin varligi ¢cok 6nem arz ediyor olsa da yutaklarin sera gazint hapsetme etkisinin hesaplanmasi matematiksel
olarak heniiz tam anlamiyla tatmin edici diizeyde degildir.

Koordinasyonu saglayan ve uluslararast emisyon azaltim sdzlesmelerinin 6nemli araclarindan olan esneklik
mekanizmalari da iilkelere sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ekstra segcenekler sunmaktadir. Bu esneklik
mekanizmalari, iilkelerin kendi kendilerine hedefledikleri sera gazi emisyon azaltimi hedefi dolayisiyla maliyetli
olacak azaltimi, daha uygun ve dogru kosullarla ilkelere sunmaktadir. Bu uygun ve dogru kosullar, karbon
emisyon azaltimi maliyetinin %50 daha ucuza gelmesi ve beklenen hedeflere daha g¢abuk ulasilmasi gibi
orneklerdir. Kiiresel bir problem olan iklim degisikligi ile basa ¢ikabilmek i¢in birgok iilkenin yardimi ve igbirligi
gereklidir. Buna ragmen bazi iklim politikalar tek tarafli gelistirilmis olsa dahi, ulusal c¢abalarin uluslararasi
koordinasyonla birlesip daha efektif ve adil bir sekilde hayata gegirilmesi gereklidir (Goulder ve Nadreau, 2002).
Bu dogrultuda atilan ilk adim Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi S6zlesmesi olmus ve 1990 yilinda ana konusu
sera gazlar1 ve iklim degisikligi olan deklarasyonu 137 iilke imzalamistir. Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi
Cercevesi Sozlesmesi gelismis iilkelerin karbon emisyon miktarlarini 2000 yilina oranla 1990 yili seviyesinde
tutma amactyla hazirlanmigtir. Kyoto Protokolii ise 1997 yilinda imzaya a¢ilmis olup en kapsamli olan evrensel
iklim degisikligi sozlesmesidir. ABD, Ingiltere gibi sanayi devi birgok iilke ise sozlesmedeki agir ve baglayici
hiikiimler nedeniyle isteksiz kalmislar ve Cin, Hindistan gibi {ilkelere de ayn1 diizeyde yaptirim kararlari olmasi
gerektigi diisiincelerini 2015 Paris Goriismeleri'ne kadar tagimislardir.

Insanoglunun, tarih sahnesine ¢ikip giiniimiize kadar gelisen seriiveni gesitli aktiviteler ve sanayi atilimlari,
atmosferin yapisini ve icerisindeki bilesenlerin yogunlugunu degistirmistir. Insan faaliyetleri sonucu atmosfer ve
yeryiizii sisteminin enerji dengesi degismis ve dogal sera etkisi ortaya cikmustir. Iklim degisikligi insan yasamini
ve biogesitliligi etkiledigi gibi, iilkelerin ekonomik diizeylerini de etkilemektedir.

Kiiresel 1sinmanin yarattigt etkileri azaltmak ic¢in atilan uluslararasi adimlar, beraberinde iilkelere maddi
sorumluluklar da getirmistir. Gelismis iilkeler diinya ekonomisinde var olan pozisyonlarini giiglendirmek ve ileriye
tagimak i¢in, geligmekte olan iilkeler ise sanayilesme hamlelerini gergeklestirmek igin optimal ¢6zlimii arasalar da
yasal yiikiimliiliikleri sebebiyle ciddi bir kiilfet altindadirlar. Bu yiikiimliilikler hem gelismis tilkelerde, hem de
gelismekte olan iilkeler tizerindeki etkileri azimsanmayacak derecededir. Bu etkiler emegin verimliligi, istthdam
ve biiyiime gibi ekonomik degiskenler iizerinde etkili olup, dolayistyla da GSYIH iginde 6nemli paylara sahip
tarim, turizm, enerji sektorii gibi sektorlere yansimaktadir.

Emek yogun iiretimin daha fazla oldugu bdlgeler ise kiiresel iklim degisikliginden ciddi zarar gérmektedir. Bu
iilkelerde sermaye eksikligi, diisiik kamu hizmetleri, teknolojinin gelismemesi maliyetleri artirmaktadir. Ulkelerin
biiylimesi ve emisyon salimi arasinda yakin bir iligki oldugundan da fosil yakit kullanim diizeyleri diisiik olan ve
salim sinirlandirmasina ulasamayan iilkeler ile gelismis iilkeler arasinda ticaret yapma gereksinimi dogmustur. Bu
ylizden yapilan uluslararasi anlagmalarla bir yandan iilkelerin eksikliklerini teknoloji transferleri ve sermaye
yardimlariyla kapatmak hedeflenirken, bir yandan da yeni bir uluslararasi ticaret kanali agilmaktadir. Bu ¢ercevede
yillar gectikge de sorumlu, bilingli ve duyarli politikacilarin ve kamuoyunun da etkisi arttik¢a iklim degisikligi
konusundaki hassasiyet iyice artmaya devam etmektedir. Diinyanin bir¢ok yerinde gerceklestirilen arastirmalar ve
anketler, emisyon miktar1 azalmasina yonelik ¢abalarin, gittikge daha da tasvip edildigini ve kamuoyu bilici
olusturdugu gézlemlenmektedir (Ediger, 2008). Bu nedenle ¢caligma yukarida s6z edilen nedenlerden dolay1 6zgiin
bir yaklagimla karbon emisyonlar: ve uluslararasi ticaret iligkisi arasindaki iligskiyi hedef almaktadir. Calismanin
ikinci boliimiinde kiiresel iklim degisikligi ve sera etkisi ile kiiresel iklim degisikliginin ge¢misten giiniimiize
incelendigi literatiire yer verilmistir. Ugiincii béliimde kullanilan yontem ve veriler hakkinda bilgi verilerek, son
boliimde uygulama sonuglar ifade edilmistir.
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2 Ampirik Literatiir

Kiiresel 1sinma ve bu 1sinma siirecine bagl olarak ortaya ¢ikan etkiler son zamanlarda diinya giindeminde sik¢a
yer alan bir konu haline gelmistir. Kyoto Protokolii, durumu uluslararasi konjonktiirde bir problem haline
dontistiirmekte ve kiiresel 1sinma etkilerinin azaltilmasi konusunda ciddi adimlar atilacagi hususunda bize 151k
tutmaktadir. Bu nedenle karbon emisyon miktarinin hesaplanmasi olgusu iilkeler i¢in 6nemli hale gelmektedir.

Soytas ve dig., (2007), 1960-2004 yillar1 arasini baz alarak, ABD igin gelir, enerji tiiketimi ve karbon emisyon
miktarii arasgtirmistir. Literatiirde daha dnce yapilan birgok ¢alismada Cevresel Kuznets egrisinin varligi test
edilmistir. Soytas ve dig., ise yaptiklari ¢alismada; gelir, enerji tilketimi ve karbon emisyon arasindaki iliskiyi
Granger nedensellik iligkisiyle inceleyip, isgiiciinli ve gayri safi sabit sermaye olusumunu da modellerine dahil
ederlerken, gelirin ABD'de uzun dénemde karbon emisyonuna neden olmayacagina ancak enerjinin, karbon
emisyonuna neden olacagi sonucuna ulagmislardir. Bununla beraber, gelir artiginin tek basina ¢evre problemlerine
¢Oziim olamayacagi sonucuna da ulagilmustir.

Hatzigeorgiou ve dig., (2008) yaptiklar1 ¢alismada 1990-2002 yillar1 arasinda Yunanistan'da enerji kaynakl
karbon emisyonlarim analiz etmistir. Aritmetik Ortalama Dagilim Indeksi (AMDI) ve Logaritmik Ortalama
Dagilim indeksi (LMDI) teknikleri uygulanmis olup, karbon emisyonu artisinin veya azalismin dért temel nedenli
oldugunu ifade edilmistir. Bu faktorler gelir etkisi, enerji yogunlugu etkisi, yakit dagilimi ve niifus etkisidir.
Donem bazli analiz ve zaman serisi analizleri, Yunanistan'daki karbon emisyonlarindaki artisa en fazla katkida
bulunanlarin ise gelir etkisi oldugunu gostermektedir.

Sar1 ve Soytas (2009), Tiirkiye i¢in Granger nedensellik yontemi ile ekonomik bilylime, karbondioksit emisyonu
ve enerji tilketimi arasindaki iligkiyi analiz etmistir. 1960-2000 yillar1 arasindaki verilerin kullanimi ile yapilan
aragtirmanin sonuglari, karbon emisyon kullaniminin, enerji tiiketimine neden oldugunu desteklemektedir.
Bununla beraber gelir ve emisyon arasindaki uzun dénemli nedensellik iligkinin bulunamamasi, karbon emisyon
hacminin azaltilmas: gerektigi fikrini veriyor olsa da, Tiirkiye'nin biiyiime hedeflerinden vazge¢mesini
gerektirecek bir durumda olmadigin: tespit etmektedir.

Cin, diinyanin en biiyiik karbondioksit yayicisidir. Cin'in GSYH'sinin yaklasik iigte birinin, ihracati oldugundan,
karbondioksit emisyonlarinin yalnizca Cin'in kendi tiikketimine degil, ayn1 zamanda dis talebe de bagl oldugunu
anlayabiliriz. Lin ve Sun (2010), karbondioksit emisyonlarinin, Cin'in dis ticaretine etkisini degerlendirdigi
calismasinda girdi-¢iktt analizi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ihracatta yaklagik 3357 milyon ton
karbon emisyonu gerceklesirken, ithalattan kaginilan emisyon miktar1 ise 2333 milyon tona ulagmaktadir. Ayrica
elektrik tiretiminin ger¢eklesmesi ile ortaya ¢ikan emisyon miktarinin ortalama karbon emisyon miktarina katkisi
%35'in iizerinde iken, ¢imento {iretimi sonrasi agiga ¢ikan karbon emisyon miktari da yaklasik %20 civarindadir.
Bu sonuglar, Cin'in {iretim sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyon miktarinin, tiiketim bazli emisyonlardan fazla
oldugunu gostermektedir.

Ar1 ve Zeren (2011), calismasinda karbondioksit miktart ve kisi basi gelir arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets
Egrisi araciligiyla test etmektedir. Ar1 ve Zeren bu dogrultuda 2000-2005 yillar1 aras1 donem verileri ve Akdeniz
iilkelerini ele almistir. Panel veri yontemi ile analiz edilen bu ¢alisma sonrasi elde edilen bulgular, karbon emisyon
ve kisi bagina diisen gelir arasindaki iligkinin N bigiminde oldugu yoniindedir. Diger bir sylemle, karbon emisyon
miktarinin yiiksek ekonomik biiyiime seviyelerinde de artiga neden olmasidir. Bunun yani sira arastirmada, niifus
yogunlugu ve enerji tiiketimi degiskenlerinin ¢evre kirliligi etkisini de arastirilmistir. Calismanin sonucunda elde
edilen bulgular, niifusun ve enerji tiiketiminin, karbondioksit diizeyini pozitif etkiledigi yoniinde olmustur.

Altitas (2012), 1970-2008 yillar igin Tiirkiye'de kisi basi gelir, birincil enerji tiikketimi, karbondioksit emisyonu
ve yatirim parametreleri arasindaki iligkiyi es biitiinlesme ve nedensellik testleriyle aragtirmistir. Ampirik bulgular,
degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin oldugunu sunmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, ekonomik
biiylime ve birincil enerji tiiketiminin karbon emisyonu salimi siirecine, tek yonlii ve kisa donemli nedensel iliskisi
oldugu tespit edilmistir. Enerji tiiketimi, ekonomik bilylime ve yatirim arasinda uzun dénemde karbon emisyonu
artigindaki bir Granger nedeni oldugu bulgusuna ulasilmigtir. Ampirik bulgular, Tiirkiye'de enerji tiiketimi ve
yatirimlarimin biiylimede o©nemli unsurlar oldugunu gostermektedir. Bu nedenle biiyiime saglanirken,
politikacilarin ¢evre kirliligini 6nleyici politikalar gelistirmesi gerekliligi de ulasilan sonuglar arasindadir.

Ren ve dig., (2014), Cin'in uluslararasi ticaretinde yer alan karbon emisyonlarini, 2000-2010 dénemi i¢in girdi-
¢ikt1 analizi kullanarak hesaplamaktadir. Sanayi verileri baz alinarak ve iki asamali GMM ydntemi ile, dogrudan
yabanci yatirimlar, ticari agiklik, ithalat, ihracat ve kisi bas1 karbon emisyon miktar1 arasindaki iligki aragtirilmagtur.
Elde edilen sonuglara gore, Cin'in artan ticaret fazlasi, hizla artan karbon emisyonlarinin 6nemli nedenlerinden
biri olmaktadir. Dogrudan yatirimlar Cin'in karbon emisyon miktarini da arttirmakta ve son olarak sanayi
sektoriiniin kisi basina diisen geliri ve karbon emisyon iligkisi ters U seklinde olusan Cevresel Kuznets egrisinin
varlig1 tespit edilmistir. Buna bagli olarak, ekonomideki siirdiiriilebilir kalkinma i¢in Cin'in yabanci yatirim
yapisini ayarlamast, enerji verimliligini giiglendirmesi ve diisiik karbon ekonomisi yontemi gelistirmesi gerekliligi
vurgulanmustir.
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Fernandez-Amador ve dig., (2016), yaptiklart ¢caligmada 1997-2011 yillar1 arasi i¢in 78 bdlge ve 55 sektorii
kapsayan, cografi liretim ve tiiketim temelli karbon emisyonlarini analiz etmistir. Daha 6nceki ¢alismalara katki
olarak zaman aralig1 genigletilmis, cografi agidan somutlagsmis liretim ve tiiketim bilgileri verilmistir. Karbon
emisyonunda meydana gelen artis1 ve gegirdigi evrimi, kiiresel ekonomideki ve uluslararasi ticaretteki rolii
cercevesinde analiz edilmistir.

Hao ve dig,. (2016), iklim degisikliginin Cin'in karbon emisyonlari ilizerindeki olas1 etkisini aragtirmak igin,
1995-2011 yillar1 arasinda giinliik 1s1 ve sogukluk dereceleri baz alinmistir. Bir dizi ekonometrik model, iklim
degisikliginin, kisi basina diisen karbondioksit emisyonu tizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Sonuglarin tahmin giiclinii artirmak i¢in kisi bas1 gelir, sanayi yapisi, kentlesme orani ve niifus yogunlugu gibi bir
kag¢ parametre de kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, iklim degisikligi
etkilerinin Cin'in karbon emisyonuna istatistiksel olarak etki ettigini ancak nitelik bakimdan ¢ok etkili olmadig1
yoniindedir. Ele alman doénemde Cin'in artan toplam karbon emisyon miktarinin yaklasik %1,68' iklim
degisikligine baglanabilmektedir.

Kais ve Sami (2016), caligmalarinda panel veri modeli kullanarak 1990-2012 dénemi boyunca 58 iilke i¢in,
ekonomik biiyiimenin ve enerji tiikketiminin, karbon emisyonlar: iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Modelde
bolgeler, iicerli gruplara ayrilmistir. Bu gruplar; Avrupa ve Kuzey Asya Bolgesi; Latin Amerika-Karayipler Bolgesi
ve Ortadogu; Kuzey Afrika ve Sahra alt1 bolgesidir. Elde edilen ampirik bulgular, enerji kullaniminin tiim bolgeler
icin pozitif bir etkisi oldugu yoniindedir. Ekonomik biiyiimenin ¢evre iizerindeki etkisi, kiiresel 1sinma ve diger
cevre sorunlartyla birlikte daha ciddi bir hale geldigi tespit edilmistir. Kisi bast GSYIH oraninin karbon emisyonu
iizerinde, Avrupa, Kuzey Asya ve Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Sahra Alt1 Afrika bdlgelerinde, pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

3 Model ve Veri Seti

Ekonometrik yontem iki modelden olusmaktadir. ilk model, karbon emisyonu ve uluslararasi ticaret iliskisini
OECD iilkeleri i¢in incelemek amaciyla, dinamik panel veri tahmin metotlarindan biri olan Arellano ve Bond
(1991) Genellestirilmis Momentler Yoéntemi tahmincisi kullanilarak test edilmistir. Tkinci model ise, karbon
emisyonu ve uluslararasi ticaret iligkisi degiskenleri (ihracat, ithalat, agir sanayi {iriinleri) arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkinin varligini analiz etmek igin kullanilan ARDL sinir testi yontemidir.

3.1 Karbon Emisyonu ve Uluslararasi Ticaret iliskisi: OECD Ornegi
Calismada se¢ilmis 33 OECD iiyesi tilkenin 2000-2013 yillarin1 kapsayan karbon emisyon ve uluslararast ticaret
iligkisi dinamik panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Uygulamada 33 iilkenin 2000 ile 2013 yillart arasi
veritabanlarindan elde edilen veriler kullanilmigtir.

Ekonometrik analiz panel regresyon modeline dayanmaktadir. Analizde kullanilan regresyon modeli asagidaki
gibi ifade edilmektedir:

CO2; = o + B,(CO24. 1) + B, (Xi) + Bs (M) + w,, (1.1)

Modelde i indisi iilkeleri, t indisi zamani ifade etmektedir. Caligmada logaritmik formda kullanilan degiskenler
su sekilde siralanabilir:

C02;: Kisi bagina diisen karbondioksit miktar1 (metrik ton). Karbondioksit emisyonlari. fosil yakitlarin ve
¢imento imalati esnasinda kati, sivi ve gaz yakitlarinin tiiketilmesi sirasinda agiga ¢ikar. Degisken metrik ton
Olciisii olarak ele alinmistir (OECD ve Eurostat'tan temin edilmistir.).

X;.: GSYIH icerisindeki ihracatin yiizdelik payim ifade etmektedir. Mal ve hizmetlerin ihracati, diinyanin geri
kalanina saglanan tiim mallarin ve diger piyasa hizmetlerinin degerini igermektedir. Mal, nakliye, sigorta, seyahat,
gayri maddi hak bedelleri, lisans iicretleri ve iletigim, ingaat, finans, bilgi, is, kisisel ve devlet hizmetleri gibi diger
hizmetlerin degerini kapsamaktadir (OECD ve Eurostat'tan alinmistir).

M;, : GSYIH igerisindeki ithalatin yiizdelik payini ifade etmektedir. Mal ve hizmet {iriinlerinin ithalati, diinyanin
geri kalanindan alinan tiim mallarin ve diger piyasa islemlerinin degerini temsil etmektedir. Mal, nakliye, sigorta,
seyahat, gayri maddi hak bedelleri, lisans {icretleri ve iletisim, ingaat, finans, bilgi, is, kisisel ve devlet hizmetleri
gibi diger hizmetlerin degerini kapsamaktadir (OECD ve Eurostat'tan alinmigtir).

Ekonomik modele iliskin iki asamalt GMM analiz tahmin sonuglarina Tablo 1’de verilmistir.
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Degiskenler Katsayilar

CO2;¢ 4 764424
(0.000)*

Xit -.1311
(0.000)*

M, .0898868
(0.000)*

Wald Testi x%(3) =2968.41
[0.0000]*

Sargan Testi x2(77) = 32.74258
[1.0000]

Spesifikasyon Testleri

AR(1) -3.2197
[0.0013]*

AR(2) -.72985
[0.4655]

Tablo 1. Modelin GMM Tahmin Sonuglari

* %l diizeyindeki anlamliliklar ifade etmektedir. Parantez i¢indeki degerler standart sapmalari, késeli parantezler ise
testlerin olasilik degerlerini gostermektedir.

Karbon emisyon miktar1 ve uluslararasi ticaret arasindaki iligski dinamik panel veri analizi yontemlerinden biri
olan iki agamali GMM yoéntemi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, bagimli degiskenin gecikmesinin
pozitif ve istatistiksel agidan anlamli oldugu gériilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi ihracat katsayisi negatif ve
%1 seviyesinde anlamlidir. Bu sonug iilkelerin ihracat diizeylerinde %]1'lik artis olmasmin karbon emisyon
miktarinda 0.13 oraninda azalis saglayacagini ifade etmektedir. Ihracatin karbon emisyonu iizerinde negatif etkisi
olmasi, s6z konusu iilkelerin gelismis olmalar ve iiretimlerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak temiz
enerjiye agirlik veriyor olmalarinin bir sonucudur. Gelismis iilkeler ¢evre kirliligine yol acan bu iriinlerin
tiretimlerini bu bolgelere kaydirirken, kendi sinirlart igerisinde ¢evre dostu teknolojiler {ireterek, emisyon salimi
gerceklestirmeden {iretim yaparlar. Uygulamada yer alan ithalat gostergesinin pozitif ve %1 seviyesinde anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu sonug iilkelerin ithalatlarinda %1°lik artig olmasinin karbon emisyonu miktarinda 0.089
oraninda artis yaratacaginin bir gostergesidir. Sanayi gelisimini neredeyse tamamlamig olan OECD iilkeleri, Kyoto
Protokolii'nde ve son olarak Paris Goriismeleri'nde, ¢evre kirliligine olumsuz katki sagladiklart igin bir takim
kisitlamalar altina girmiglerdir. Bunun sonucunda da iilkeler alternatif teknoloji ve yenilebilir yeni enerji
kaynaklart bulmak gibi farkli politikalar bulma durumunda kalmistir. Gelismis iilkeler bu durumu avantaja
¢evirmek i¢in, kirlilik diizeyine heniiz ulasamamis olan gelismekteki iilkelerde yatirimlarini yapmaktadir. Gelismis
iilkeler ve ekonomik biiylime gerceklestirmek isteyen gelismekte olan iilkeler, agir sanayi iiriinleri, petrol, dogal
gaz ve komiir gibi kaynaklarin kullanilarak iiretilen karbon igerikli iiriinleri, yine bu bdlgelerden tahsis ederek
global pazardaki yerlerini korumak istemektedir. Bu durum beklentilerimizle uyumluluk géstermektedir. Ayrica
Wald testi, modelde kullanilan degiskenlerin bir biitiin olarak anlamli olup olmadigini test etmektedir. Analizde
hesaplanan Wald testi olasilik degerine bakildiginda model bir biitiin olarak anlamli bulunmustur. Modelde
kullanilan arag¢ degiskenlerin uygun olup olmadiginin analizi i¢in Sargan testi sonuglari dnem arz etmektedir.
Sargan testinin olasilik degeri istenildigi gibi ara¢ degiskenlerin igsellik sorununu tagimadigini ve arag
degiskenlerin tam ve dogru oldugunun gostergesidir. Dinamik panel veri analiz yontemi olan GMM tekniginde
birinci dereceden otokorelasyon olmasi modelin kendi yapis1 geregi siklikla karsilasilan bir durum oldugundan
onem arz etmemektedir. Ancak Arellano- Bond GMM tahminlerinin tutarli ve etkin olmasi i¢in modelin ikinci
dereceden otokorelasyon sorununun olmamasi gerekmektedir. Test sonuglarina bakildiginda, modelde beklenildigi
gibi birinci dereceden otokorelasyon bulundugu ancak ikinci dereceden otokorelasyon sorununa rastlaniimadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla GMM tahminlerinin tutarli oldugu tespit edilmistir.

3.2 Karbon Emisyonu ve Uluslararasi Ticaret Iliskisi: Tiirkiye Ornegi

Calismada Tiirkiye'deki karbon emisyon miktari ile, uluslararasi ticarete konu olan ihracat, ithalat ve agir sanayi
iiriinleri arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkinin varlig1 esbiitiinlesme yontemi ile test edilmistir. Pesaran, Smith
ve Shin (2001) tarafindan gelistirilen bir yaklagim olan ARDL yontemi ile, 1960-2013 dénemi i¢in yillik veriler
kullanilarak analiz yapilmistir. Uygulamada kullanilan degiskenlere ait zaman serileri karbon emisyon miktari,
ihracat ve ithalat degiskenleri Worldbank'ten, agir sanayi iiriinleri degiskeni ise OECD veritabanindan derlenmistir.
Degiskenlerin isimlerinin Oniinde yer alan “’L” ise degiskenlerin logaritmik doniisiimlerinin yapildigini ifade
etmektedir. Analizde ilk olarak ADF birim kok testi ile bireysel olarak duraganliklar1 incelenmistir. Ardindan
karbon emisyon ile uluslararasi ticaret iligkisi arasinda uzun dénem iliskinin varliginin tespit edilebilmesi i¢in
ARDL yontemi kullanilmigtir. Modeldeki degiskenler ve gostergeler asagida belirtilmistir;

LCO, : Karbon Emisyonu Gdostergesi
Lexp :Ihracat Gostergesi
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Limp : ithalat Gostergesi

Lip : Agir Sanayi Uriinleri Gostergesi

Calismada ele alinan degiskenlerin duraganlik ve biitiinlesme derecelerinin tespiti amactyla ADF birim kok testi
sonuglar1 Tablo 2'de yer almaktadir. ADF test sonuglarina gore; Lexp, Limp ve Lip degiskeni birinci farkinda

duragan olmasima kargin, LCO, degiskeni diizeyde duragandir. Bu sonuglar Pesaran, Shin ve Smith (2001)
tarafindan gelistirilmis olan ARDL sinir testi yaklasiminin uygulanmasini saglamaktadir.

Degisken Diizey Test 1. Farklar Test | Sonug
Istatistigi Istatistigi

LCO2 -3.0262 1(0)
(0.0388)*

Lexp -1.9147 -7.9289 I(1)
(0.3233) (0.0000)*

Limp -1.8427 -7.2359 I(1)
(0.35631) (0.0000)*

Lip -2.7250 -6.4134 I(1)
(0.0766) (0.0000)*

Tablo 2: ADF Birim Kok Testi Sonuclari,

* Regresyon sabit terim icermektedir. Parantez i¢erisindeki rakamlar istatistige iliskin olasilik degerlerini ve *, %5 anlamlilik
diizeyini géstermektedir.

ADF birim kok testi sonuglarinin ardindan karbon emisyonu ile uluslararasi ticaret iligkisi arasinda uzun dénem
iliskinin olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir. Sinir testine gore, esbiitiinlesme iligkisinin varligini test
etmek igin ilk olarak F istatistigi hesaplanmigtir. Tablo 2’de ele alinan degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olmadigini ifade eden sifir hipotezini sinamak i¢in hesaplanan F istatistigi degeri ve Pesaran, Shin ve Smith
(2001)’den alinan kritik degerleri yer almaktadir. Hesaplanan F istatistigi st kritik degerin {izerinde kaliyorsa
seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligina, alt kritik degerin altinda kaliyorsa esbiitiinlesme iligkisinin
yokluguna karar verilir. Eger F istatistigi alt ve iist kritik degerlerin arasinda kalirsa bdyle bir durumda net bir
karara varilamamaktadir. %5 anlamlilik seviyesinde hesaplanan F istatistigi degeri (3.037531), alt kritik sinir
(2.79) ve st kritik sinir (3.67) arasinda yer almaktadir. Bu durumda karbon emisyonu ile uluslararast ticaret iliskisi
arasinda uzun doénem iliskinin varlig1 konusunda net bir karara varilamamaktadir.

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin Kyoto Protokolii'nii 2009 yilinda resmen Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi'nden gegirmesi
ile baslayan sorumluluk siireci heniiz ¢ok yeni oldugundan, uzun dénemli iligki bulunamamasi beklenebilir.
Bununla beraber 2001 yilinda mutabakata varilan 26-CP-7 numaral karar geregince Tiirkiye, S6zlesme'de, Ek-1
iiye iilkelerinden biri olurken, farkli bir statii kazanmistir. Kyoto Protokolii'niin ilk kabul edildigi 1997 yilina
gidildiginde ise Tiirkiye i¢in herhangi sayisal bir sinirlandirma belirtilmemistir. Ayrica Tiirkiye'nin gelismekte olan
iilkelere finansal ve teknolojik yardimlarla destek verme goérevinin olmamasi uluslararasi ticarette daha rahat
hareket edebilmesini saglamaktadir.

Kritik Degerler (%5)

Alt Smir Ust Sinir
k F-ist
3 3.037531 2.79 3.67

Tablo 3: Simir Testi Sonuglari.

k, denklemdeki bagimsiz degisken sayisidir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC kullanilmigtir. Kritik deger simirlart
Pesaran vd (2001) TabloC1 (iii) ten alinmistir.

4 Sonug

Giinlimiizde, insanoglunun en ciddi sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma ve iklim degisimleri literatiirde en
onemli konular arasinda yer almaktadir. iklim degisimleri temel alinarak yapilan birgok arastirma hem
akademisyenler tarafindan hem de politikacilar tarafindan 6nemsenmekte, ayn1 zamanda g¢evreyi dolayisiyla
insanoglunu dogrudan etkileyen bu sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak iklim degisikligi ile miicadelede
hem ulusal hem de uluslararasi ¢ercevede atilan adimlarin heniiz hedeflenen seviyeye ulastigin1 sdylemek zordur.
Buna bagli olarak karbon emisyonu artis1 ile miicadelede en 6nemli uluslararast anlagsma olan Kyoto Protokolii
icerisinde bulunan baglayic1 yiikiimliilikler atmosferdeki gaz yogunlugunu korumayi amag¢ edinip, kiiresel
isinmanin etkilerini azaltmaya ¢aligsa da, gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik kalkinmalari
veya biiylime hamlelerini saglamak icin ¢ok kabul edilebilir hiikiimler tasimamaktadir. Nitekim ABD ise, Kyoto
Protokolii uygulamalarina karsi ¢ikmistir. Meselenin uluslararasi ve ekonomik dogasi géz 6niine alindiginda iklim
degisikligi sorunu aslinda goriindiigiinden daha karmasik bir hal almaktadir. Her ne kadar piyasa rekabeti sorunu
ile birlikte, tilkelerin protokole katilim ve kalkinma endiseleri s6z konusu olsa da, Kyoto Protokolii iilkeler arasi
ticarete katki saglayacak en kapsamli adim olmustur. Kyoto Protokolii uzun siire boyunca siiregelen basarisiz
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goriismelerin aslinda bir nevi baglangici olmustur. Buna paralel olarak, 2015 Paris'teki goriismeler, Kyoto
Protokolii ve sonrasi donemdeki yiikiimliiliklere uyum gosterme hususundaki zorluklara ¢oziim bulmaya
calismaktadir. Teoride gergeklestirmek istenilen hedefler ABD'nin 2 Haziran 2017 tarihinde agikladigi ve Obama
yonetiminin uygulamaya koydugu iklim politikas1 kararlarini durdurup, Paris Iklim Gériismeleri'nden ¢ekilmesi
ile bagka bir platforma taginmistir. Her ne kadar atmosferdeki sera gazi miktarini koruyup, kiiresel 1sinmanin insan
saglig1 iizerine ve doga iizerine etkisini azaltmak, uluslararasi1 goriigmelerin ana hedefleri olduysa da, iilkelerin
ekonomik refahlarini etkileyecek maddi yiikiimliiliikleri sebebiyle uygulanabilirligi pek miimkiin olmamistir. ABD
Baskani Donald Trump'in Hindistan ve Cin'e karsi, ABD'ye oldugu kadar ciddi yaptirimlarin olmamasini, ABD'nin
GSYIH'sini diger iilkelere dagitmak olarak yorumlamistir. Amerika gibi kilit role sahip ve diinya iizerindeki karbon
emisyon salim diizeyi agisindan Cin ile birlikte zirvede olan bir tarafin bu karari, iklim degisikligi ile miicadelede
kartlar1 tekrar dagitacak bir olaydir. Konunun igerdigi dnem agisindan bu ¢aligma, karbon emisyonu miktar1 ve
uluslararasi ticaret iligkilerinin incelenmesi agisindan iki modeli kapsamaktadir. Calismanin sonuglari genel
degerlendirildiginde karbon emisyonunun uluslararasi ticaret {iizerinde ©nemli bir etkisi oldugu
soylenebilmektedir. Gelismis iilkelerin ekonomik biiyiiklilk pozisyonlarin1 korumak ve piyasa avantajini eline
gecirmek i¢in, gelismekte olan iilkelere yatirimlarini yapmaktadir. Gelismis ilkeler, agir sanayi triinleri, fosil
yakitlarin kullanimi sonucu elde edilen karbon igerikli {iriinleri, yine bu bolgelerden tahsis ederek global pazardaki
yerlerini korumak istemektedir. Ithalat politikasin1 bu konjonktiirde ilerletmek isteyen iilkeler iiretim kapasitesi
artirnmi saglamakta, endiistriler arasi etkilesimi siirdiirerek rekabetin icerisinde yer alabilmektedirler. Bununla
birlikte karbon emisyonu ve uluslararasi ticaret iligkisi ile ilgili cok genis kapsamli politikalar ortaya konulmasi
icin farkli modeller yardimi ile daha kapsamli aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Gelismekte olan iilkelerin sanayi atilimlari ile kalkinmalarini gergeklestirmek adina attiklar: adimlar ile gelismis
iilkelerin, iilke icerisindeki emisyon salimlarini azaltmak amaciyla yoksul iilkelere yaptiklari yatirimlar nedeniyle
gerceklestirdikleri emisyon salimlar1 yasadigimiz gezegeni giinden giine zor durumda birakmaktadir. Sonug olarak
Amerika'nin da kiiresel iklim degisikligi masasindan kalkmasi ile birlikte pozisyonunun degismesi ve de iilkelerin
iklim anlagmalariyla ticari iligkilerinin kisitlanmasi ile gelisen ekonomik kaygilar ile birlikte daha ciddi bir sinava
girecek olan diinya, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede ortak akil ve isbirligi icinde atilacak adimlara ihtiyac
duymaktadir.
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