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Ulkelerin ekonomik biiyiime hedefleri siirdiiriilebilir olmayan enerjive olan talebi artirarak basta fosil yakitlar
olmak tizere ¢esitli kaynaklarin kullanimi sonucunda sera gazlarimin hizla artmasina neden olmaktadwr. Artan sera
gazlary iklimin hizli sekilde degismesine ve siirdiiriilemez ekonomik biiyiimeye neden olmaktadwr. Bu baglamda
yeni enerji aglarmmin ortaya konulmasina, yeni alternatif enerji kanallari ile birlikte kiiresel 1sitnma sorunun
ortadan kaldirilmasina neden olmast bakimindan kilit unsur olarak gériilen “diisiik karbon ekonomisi” én plana
ctkmaktadir. Calisma, diigiik karbonlu iirtin ticareti fonksiyonunda yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu,
sanayi istihdami ve ekonomik biiyiime arasindaki kisa ve uzun vadeli nedensel etkilesimi incelemektedir. Ampirik
kanitlar, segilen ABD iilkesi i¢in 1991-2021 yular: arasindaki yillik donemlere ait panel verilerine dayanmaktadur.
Calisma, yenilenebilir enerji tiiketiminin, sanayi istihdami ve emisyonlarin diigiik karbonlu iiriin ticareti arasinda
porzitif iliski oldugunu ortaya koyarken ekonomik biiyiimenin diisiik karbonlu iiriin ticareti tizerinde azaltici etkisi
oldugu dogrulanmaktadir. Etkili politika ¢ikarimlar: sayesinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine ulasmak icin
modern ve ¢evre dostu enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarirken ayni zamanda ekonomik biiyiime saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik Karbonlu Ekonomi, Diisiik Karbonlu Uriin Ticareti, Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir
Enerji Tiiketimi, ARDL, ABD.

Abstract

Countries' economic growth targets are increasing demand for unsustainable energy, leading to a rapid increase
in greenhouse gases as a result of the use of various resources, primarily fossil fuels. Increasing greenhouse gases
are causing rapid climate change and unsustainable economic growth. In this context, the “low-carbon economy”
is emerging as a key element in addressing the issue of global warming, as it is seen as a critical factor in
establishing new energy networks and introducing new alternative energy channels. The study examines the short-
and long-term causal interactions between renewable energy consumption, CO2 emissions, industrial employment,
and economic growth in the context of low-carbon product trade. Empirical evidence is based on panel data for
annual periods between 1991 and 2021 for the selected US state. The study reveals that renewable energy
consumption increases industrial employment and low-carbon product trade, while confirming that economic
growth reduces low-carbon product trade. Through effective policy implications, it is possible to achieve the
Sustainable Development Goals by prioritizing modern and environmentally friendly energy sources while also
ensuring economic growth.

Keywords: Low-Carbon Economy, Low-Carbon Product Trade, Economic Growth, Renewable Energy
Consumption, ARDL, USA
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1. GIRiS

Kiiresel dlgekte tilkelerin siirdiiriilemez ekonomik biiyiime arzular1 enerjiye olan talebi artirarak basta
fosil yakit kullanimi olmak iizere gesitli yollardan karbon emisyonlarinin hizli artislarim beraberinde
getirmektedir (Noorymotlagh and Ciftgioglu, 2023). Bu siire¢ iklim degisikligi ile miicadeleyi
zorlagtirarak cevresel siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. Bu baglamda iilkelerin biiyiime isteginin yani
sira iklim politikalar ile dengede kalacak ticaret iliskileri kurma istekleri uluslararasi ticaretin ¢ok
boyutlu olmasina neden olmaktadir.

Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iligki ilk kez 1978 yilinda
Kraft ve Kraft “On the relationship between energy on the relationship between energy and GNP isimli
caligma ile literatiire kazandirilmistir. 1978 yilindan itibaren literatiirde popiilerligini korumaya devam
eden ekonomik biiylime, enerji tilketimi ve karbondioksit emisyonlari arasindaki iliski farkli tilkeler ve
farkli yontemler kullanilarak test edilmeye devam edilmektedir (Sanglimsuwan, 2011; Banday, 2019;
Otim, 2023). Oyle ki, Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) tarafindan 2012 yilinda hazirlanan Net Hata Sifir
Raporu’na gore 2020 yilinda gergeklesen Covid-19 salginin etkileri zayiflamis olmasina ragmen enerji
krizinin diinya enerji fiyatlarindan rekor seviyelere ¢ikmasina neden olmus ve bu durum enerjiye ve
enerji talebinde meydana gelen endiseleri de artirmistir. Yenilenebilir enerji kapasitesinin rekor
seviyelere ulagtig1 bu donemlerde komiir talebindeki artis nedeniyle ciddi anlamda karbon emisyonunda
hizl yiikselis devam etmektedir (IEA, 2022). Bu baglamda “diisiik karbon ekonomisi” ve “diisiik karbon
teknolojisi” olarak nitelendirilen yeni ekonomik modellerin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Zhou, 2010).
Diisiik karbon ekonomisi diisilk karbon teknolojisine bagli ekonomik modeldir. Diisiik karbonlu
teknolojik iirtiinlerin kullanimi fosil yakitlarin kullanimin azaltilmasina, yeni enerji aglarinin ortaya
konulmasina, yeni alternatif enerji kanallar ile birlikte kiiresel 1sinma sorunun ortadan kaldirilmasina
neden olmasi bakimindan kilit unsur olarak gdriilmektedir (OECD, 2021; UNCTAD, 2020).

Diisiik karbon teknolojilerine baglh diisiik karbon ekonomileri karbon emisyonlarini azaltmaya yardimert,
enerji verimliligini artirmaya ve siirdiiriilebilir enerji kaynak kullanimini ve yatirimlarinin devamliliginm
saglamaya calisan yenilik¢i teknolojileri barindiran ekonomik modellerdir. Bu teknolojik {iriinler
genelde 5 baglik halinde ele alinmaktadir (IPCC, 2014; UNFCCC, 2016; IEA, 2022).

a) Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

b) Enerji Verimliligi Teknolojileri

¢) Diisiik Karbonlu Ulagim Teknolojileri

d) Karbon Kullanma ve Depolama Teknolojileri

e) Diger Temiz Teknolojiler

Ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve c¢evresel bozulma arasindaki etkilesimi ele alan kapsamli bir
literatiir mevcut olmakla birlikte, bu ¢alismalarin 6nemli bir boliimii iki temel teorik gergeve etrafinda
sekillenmektedir. Bu teorilerden birincisi ekonomik biiylime ve ¢evre bozulmasini ele alan ve genellikle
ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi inceleyen ¢evresel Kuznets egrisi
(EKC)’dir. ikinci teori ise gelismis iilkelerin ¢evresel yasal diizenlemelerin ve denetlemelerin fazla
olmasi nedeniyle yatirimlarim yasal diizenlemelerin daha az oldugu gelismekte olan {ilkelere
yonlendirdigini ortaya koyan Kirlilik Siginagi Hipotezidir. Bu c¢alismanin temel dayanagi,
karsilagtirmadan ziyade iilkenin spesifik durumunu ele almasindan dolayi, Kuznets egrisi olarak
adlandirilan “biiylime — ¢evre kirliligi iliskisine dayanmaktadir.

Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve): EKC ilk olarak 1995 yilinda Kuznets
tarafindan yapilan ¢alismada g¢evre kirliligi ile gelir arasindaki iliskinin ters U seklinde oldugu
belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmalar gelirin diisiik oldugu durumlarda ¢evre kirliligi kotiilestigini ancak
gelirin yiiksek oldugu donemlerde cevre kirliliginin azaldigim gostermektedir. Ayrica, artan gelirin yani
sira teknolojide yasanan gelismeler, uluslararasi ticarette meydana gelen degisimler ve karbon
emisyonlariin bu teoriye i¢in itici faktorler oldugu ortaya konulmaktadir (Kaika & Zervas, 2013a,
2013b; Zhou, 2019). Elde edilen sonuglar farkli bélgeler igin karisik sonuglar ortaya koymaktadir.
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Kirlilik Sigimag1 Hipotezi (Pollution Haven Hypothesis): PHH ilk olarak Copeland ve Taylor (1994)
tarafindan NAFTA cercevesinde Kuzey-Gliney ticareti baglaminda ortaya konulmaktadir. NAFTA
kapsaminda, ABD ve Kanada gibi iist diizey diizenlemelerin ve denetlemelerin oldugu iilkelerde
faaliyette bulunan girketlerin Meksika gibi ¢evre standartlarindan yoksun olan iilkeler ile dogrudan
rekabete girmesi tilkelere cift yonlii zarar verecegini ileri atmaktadir. Buna gore ekonomik biiyiimelerini
saglamak, dogrudan yabanci yatirimei sayisini artirmak gibi hedefleri olan gelismekte olan Meksika gibi
tilkelerde yatinm yapmak isteyen yatirimeci sayisinda artis yasanirken ¢evresel tahribatta artiglar
meydana gelmektedir. ABD, Kanada gibi iilkelerde ise istthdam olanaklar1 giin gectikce azalma
gosterirken gevresel kirliliklerinde azalmalar meydana gelmektedir.

Kiiresel ticarette diisiik karbon teknolojilerinin paylarinin artmasi iilkelerin siirdiiriilebilir enerji
altyapilarinin giiclendirilmesini saglayarak iklim hedeflerine ulagmalarint hizlandirmakta ayn1 zamanda
karbon yogunlugunun azaltilmasina olanak tanimaktadir. Diisiik karbonlu (LC) teknolojik iiriinlerin
ticareti tilkelerin rekabet giiciinii de artirarak gelismis tllkeleri uluslararasi pazarlarda lider konumuna
ulasgtirmaktadir. Hollanda’nin 2050 yil1 hedefleri arasinda yenilenebilir elektrik iiretiminde biiyiik artig
beklentisi igerisinde olmasi ve ayni1 zamanda pazara yakin teknolojik iiriinleri benimsemesi (CCUS,
diisiik sicaklikli 1s1 proseslerinin elektrifikasyonu gibi) imalat sanayisinin karbonsuzlastirilmasina
yonelik ciddi adimlar attigin1 gostermektedir (Anderson et al., 2021).

Diisiik karbonlu iiriin ticareti (LCT) ekonomik biiyiime i¢in 6nemli firsatlar sunarken mevcut zorluklarin
iistesinden gelmek i¢in cesitli ticaret politikalarinin ve teknolojik ilerlemelerinin dikkatli sekilde ele
alinmas1 gerektigi ortaya konulmaktadir. Ancak ekonomik biiyiimenin diigiik karbonlu iiriin ticareti
tizerindeki etkisini inceleyen calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu calismanin amaci da
ekonomik bilyiimenin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin diisiik karbonlu iiriin ticareti arasindaki
etkilesimli iliskiyi arastirmaktadir. Bu gosterge SDG'ler igin de kritik dneme sahiptir Ote yandan, LCT
farkli perspektiflerden de olsa nadiren incelenmektedir ve bu hakkinda daha fazla ampirik arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada ekonomik biiylimenin diisiik karbonlu {iriin ticareti
iizerinde etkisi ile yenilenebilir enerji tilketiminin, sanayi isttihdaminin ve elektrik tiilketiminin de diisiik
karbonlu {iriin ticareti iizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir.

Calismada diisiik karbonlu {iriin ticareti iizerinde etkisi oldugu disiiniilen ¢ok sayida degisken ele
almmistir. Bunlardan birincisi ve calismanin ana degiskeni olan ekonomik biiylimedir. Ekonomik
bliylime bakimindan istikrarli biiylime saglayan ABD’nin (IMF,2025) diisiik karbonlu iiriin ticareti
bakimindan performasi degerlendirilmektedir. Bunun yan1 sira diisiik karbonlu iiriin ticareti tizerinde
onemli etkisinin oldugu diisiiniilen yenilenebilir enerji tiiketimin ve karbon emisyonlarinin diigiik
karbonlu iiriin ticareti yakindan iligki i¢erisinde oldugu diisiiniilmektedir. Buna gore iilkeler yenilenebilir
enerji tiikketimini ne denli artirirlar ve karbon emisyonlarimi azaltirlarsa diisiik karbonlu iiriin ticareti
iizerinde etkisinin olacagi varsayilmaktadir. Ayrica iilkenin sanayi istihdaminin artmasi ile elektrik
tiikketimini artmasinin diigiik karbonlu tiriin ticareti iligkisi saptanmak istenmistir.

Calismada dért kisimdan olusmaktadir. Ikinci kisminda literatiir taramasina yer verilmektedir. Ugiincii
kisim ekonometrik yontem kismini olustururken doérdiincii kisimda bulgular yer almaktadir.

2. LITERATUR

Diisiik karbonlu iiriin ticareti, iilkelerin iiretim siire¢lerinde sera gazi emisyonlarini azaltan ve enerji
verimliligini saglayan tirlinlerin uluslararasi dolasimini ifade etmektedir. Bu ticaret tiirii, yenilenebilir
enerji teknolojileri, enerji verimli ekipmanlar ve diisiik emisyonlu ulasim araglar1 kullanarak kiiresel
Olgekte siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi ve karbon yogun sektorlerin
doniisiimiiniin hizlandirilmasi agisindan stratejik bir 6nem tasimaktadir. Diigiik karbonlu triin ticareti
ekonomik biiyiime, isttihdam, dogrudan yabanci yatirimi, sermaye yatirimi, temiz enerjiye ulagim, egitim
ve saglik gibi ekonominin pek ¢ok alani ile yakindan iliski icerisindedir. Bu kisimda diisiik karbonlu
iirlin ticareti ile ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini ele alan ¢aligmalar ele
alinmaktadir.

Yu (2024) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’in LC ekonomi i¢in olumlu gelismelere sahip oldugunun
alt1 ¢izilmektedir. Calismaya gore Cin karbon emisyonlarini azaltmak icin ¢aba sarf etmektedir ve LCT
ile ekonomik yone olan baglilig1 artirmaktadir. Ancak literatiir taramalarina bakildiginda yogunlugun
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diisiik karbonlu iirlin ticaretinden diger degiskenlere dogru ele alindigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
caligmanin literatiirde olusan boslugu doldurmasi beklenmektedir.

Tablo 1. LCT ile Ilgili Calismalar

Yazar/lar Dénem | Ulke Yontem Sonug¢
Van Niekerk & | 2006- Gliney DSM LC c¢evresel mallarin ihracati
Viviers (2014) | 2010 Afrika ekonomik biiylimeyi pozitif
iilkeleri etkilemektedir.
Xu, X., & |2006- Cin CMS Cin'in LC  ihracati  ekonomik
Kalirajan, K. | 2015 biiylimesini artirma potansiyeline
(2019). sahiptir.
Horobet  vd. | 1995- 24 AB | VECM LCT, CO2 emisyonlarinin azaltirken
(2021) 2018 iilkesi ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir.
Jain (2016) 1970- Cin, Karsilastirmali | Ulkeler temiz enerjide adimlar
2013 Hindistan, analiz atmakta ancak LCT’ye bagh
Japonya bliylimenin yavas ve karmasik bir
iliski bulunmaktadir.
Mahmood vd. | 1995- MENA SAR model MENA boélgesinin ihracati, MENA
(2023) 2020 bolgesindeki CBC  emisyonlarimi
azaltmaktadir.
Markandya vd. | 1995- ABiilkeleri | MRIO model | Enerji sektortindeki doniigiim
(2016) 2009 istihdam artisina neden olmustur.
Aldy (2005) 1960- ABD Regreyon Ekonomik biiyiime—emisyon
1999 analizi iligkisinde yalmzca gelirin degil
ekonominin yapisinin, ticaret seklinin
ve enerji/malzeme yogunlugu
olduk¢a dnemlidir.
Ongan vd. | 1990- ABD ARDL Klasik EKC analizlerinde
(2021) 2019 gorlinmeyen ama  gelir  artig
donemlerine odaklanan modelde
EKC’nin giicli bicimde
dogrulandigin1 gostermektedir.
Ozokcu ve | 1980- OECD, Driscoll- EKC hipotezinin tek basina yeterli
Ozdemir 2010 gelismekte | Kraay olmadig1 ve ekonomik bilylime ile
(2017) olan iilkeler | Standart Hata | enerji tiiketimi ve yapisal
ve ABD degiskenlerin  kontrol  edilmesi
durumunda cevre iyilestirilebilir.
3. YONTEM

Calismada ABD ekonomik biiyiime (GDP), sanayi istihdam (EMP), elektrik tiiketimi (ELEC),
karbondioksit emisyonlar1 (CO2) ve yenilenebilir enerji tiiketimi (YEN) bagimsiz degiskenlerinin diisiik
karbonlu tiriin ticareti (LCT) tizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Calismada bagimsiz degiskenlere ait
veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan bagimli degiskene ait veriler ise IMF veri tabanindan elde
edilmistir. Veri seti 1991 — 2021 donemlerine ait yillik verilerden olugsmaktadir.
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Tablo 2. Veri Setine Iliskin Tanimlayic1 Bilgiler

Degisken Tanim Veri Kaynagi
LCT (US$) Diisiik karbon teknolojisi iiriinlerinin | IMF

toplam ticareti
CO2 LULUCEF hari¢ karbondioksit (CO2) | World Bank

emisyonlart1  (toplam)  (1990'dan
itibaren % degisim)

ELEC Hidroelektrik  haric  yenilenebilir | World Bank
kaynaklardan elektrik iiretimi
(toplamin %'s1)

REN Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam | World Bank
nihai enerji tiikketiminin %'si)

GDP GSYIH biiyiimesi (yillik %) World Bank

EMP Sanayide istihdam (toplam istihdamin | World Bank
%'si) (ILO tahminine gore
modellenmistir)

3.1. Ekonometrik Model

Amerika’da 1991 — 2021 donemleri arasinda gergeklesen ekonomik biiylime, sanayi istihdami, elektrik
tilkketimi, karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin diisiik karbonlu iiriin ticareti
tizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmanin ekonometrik ¢ergevesini temsilen denklem 1 olusturulmustur.

LCT.=f (GDP;, EMP,,ELEC;,C0O2;,YEN;) (N

Denklem 1'in degistirilmis ve donistiiriilmiis hali agagidaki Denklem 2'de ifade edilmistir:
LNLCT; = ag + @1GDP; + a,EMP, + a3ELEC; + a,CO2¢ + a,YEN,£:(2)

Denklem 2’de LNLCT diisiik karbonlu iiriin ticaretinin logaritmik fonksiyonunu sunmaktadir.
2.2. Tahmin Teknikleri (ARDL)

Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya konulan Otoregresif Dagitilmis Gecikme Sinir1 Testi (ARDL)
degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem etkileri gostermektedir. Bu yontem ile geleneksel
esbiitiinlesme tekniklerine gore daha kiigiik 6rneklem ile ¢aligilmasina ragmen daha anlamli sonuglar
ortaya koydugu tespit edilmistir (Chandio vd., 2020).

ALNLCTt @ + ZI 191 AGDP,_; + ZI 0 P20 AEMP;_; + ZI 093i AELEC, ; +

l 0 P4 ACO2¢_; + ZI 0 P3i AYEN, _; + ZI 1 P5i AGDP;_jA +1 EMP,_y + ;ELEC; 4 +
A3C02i_4 + ALYEN;_{ + & (3)
Wald (F-istatistigi) degiskenler arasindaki uzun doénem esbiitiinlesme sorunu igin kullanilmaktadir.
Pesaran vd. (2001) F-test istatistiklerini bu noktada dikkate almaktadirlar. Analiz sonucunda elde edilen
deger F-testinin tahmini alt degerinin altinda ise degiskenler arasinda uzun dénemli iliski olmadigini

gostermekte iken elde edilen deger F-testi istatistik sonucundan biiyiikse degiskenler arasinda uzun
donemde iligki oldugunu ortaya koymaktadir (Chandio vd, 2020, s.6).

ARDL hata diizeltme modeli (ECM), degiskenler arasindaki kisa vadeli iliskiyi tahmin etmek i¢in
asagidaki denklem 4 ile ifade edilir:

ALNLCT Po +Zl 1 ‘Pu AGDP,_ l+21 1 P20 AEMP,_ l+ZI 1 <p3lAELECt_i +

Zl 1 P4 ACO2,_; Zl , PaiAYEN;_; + SECT;_1 + & 4)

Denklem 4'te & hata diizeltme katsayisim, ECT,_; ise hata diizeltme terimini temsil etmektedir.
Calismada, ARDL sinir testi i¢in kullanilan degiskenlerin kararliligim1 dogrulamak amaciyla seri

korelasyon testi ve degisen varyans testi kullanilmistir. Ote yandan, ARDL modelinin kararlilig
CUSUM ve CUSUMSAQ testleri ile incelenmistir.
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4. BULGULAR
Caligmanin temelini olusturan degiskenlere yonelik tanimlayici istatistikler Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Tanimlayici istatiskler

LCT YEN GDP EMP ELEC CO2
Mean 0.813835 7.096429 2.544508 21.14545 4.716341 8.680499
Median 0.828381 6.600000 2.689812 21.55407 2.826984 7.694869
Maximum 0.972499 11.00000 6.055053 23.44115 14.00779 18.96462
Minimum 0.555926 4.100000 | -2.576500 19.18366 1.135077 | -10.38899
Std. Dev. 0.125405 2.200586 1.860405 1.624288 3.845376 7.942231
Skewness -0.284925 0.298222 | -1.045526 0.095289 1.001509 | -0.434223
Kurtosis 1.751622 1.690607 4.626050 1.299109 2.783630 2.323804
Jarque-Bera | 1.638799 2.415296 8.185956 3.417574 4.735378 1.413344
Probability 0.440696 0.298899 0.016689 0.181085 0.093697 0.493283

Tablo 3’e gore degiskenlerin ortalama ve medyan degerlerinin 6zellikle LCT, YEN ve EMP
degiskenlerinin nispeten simetrik dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ELEC ve CO2
degiskenlerinde ortalama ve medyan arasindaki farkin daha belirgin olmasi bu serilerin dagiliminin
kismen carpik olabilecegine isaret etmektedir. GDP ve CO2 degiskenlerinde minimum degerler
gozlemlenmektedir. Bu durum serilerin kayda deger oynaklik i¢erdigini gostermektedir.

Standart sapma degerleri degiskenlerin volatilitesine iligkin bilgiler sunmaktadir. Buna 6gre CO2’nin
dénem boyunca en yiiksek volatilitiye sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsin LCT nin standart
sapma degeri oldukca diisiik olup, istikrarli yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir. Carpiklik (skewness)
katsayilarina bakildiginda ise LCT ve GDP degiskenlerinin sola ¢arpik YEN ve ELEC’in ise saga carpik
dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Basiklik (kurtosis) degerleri incelendiginde ise yalnizca GDP’nin
basiklik degerinin 3’{in iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum normal dagilima kiyasla daha sivri
tepeye sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan LCT, YEN, EMP, ELEC ve CO2 degiskenlerinin
basiklik katsayilari ise veri noktalarinin ortalamadan daha esit bicimde yayildigin1 gdstermektedir. Bu
baglamda, s6z konusu degiskenlerin istatistiksel dagilimlarinin u¢ degerlere karsi nispeten daha az
hassas oldugu ve varyasyonlarinin daha homojen bir yap1 gosterdigi sdylenebilir.

Jarque—Bera (JB) istatistigi ve buna karsilik gelen olasilik degerleri serilerin normal dagilima
uygunlugunu degerlendirmektedir. JB testi sonuglarina gore yalnizca GDP degiskeninde olasilik degeri
0.05 anlamlilik diizeyinin altinda ¢ikmistir (0.016689).

4.1. Birim Kok Test Sonuclari

Zaman serisi verileri ile yapilan g¢aligmalarda ilk olarak serilerin duraganliklarini belirlemek
gerekmektedir (Yamak ve Erdem, 2017, s.94). Literatiirde siklikla kullanilan Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (P.P.) birim kok testleri bu ¢alismanin birim kok testlerini olusturmaktadir.
Tablo 4’¢ gore ¢alismada kullanilan serilerin sabit ve sabit trend modellerinde farkli diizeylerde, yani
1(0) ve I(1) diizeylerinde birim kokler icerdigi saptanmigtir. Bu nedenle ¢aligmada ARDL modelinin
olusturulmasinda herhangi bir engel olmadig1 goriilmektedir. Birim kok testi sonuglar1 (ADF ve PP),
ARDL yonteminin degiskenler arasindaki kisa ve uzun vadeli iliskileri degerlendirebilecegini
gostermektedir. Test sonuglarina gore tiim serilerin I(1) diizeyinde duraganlik gostermektedir.

Tablo 4. ADF ve P.P. Birim Kok Sonuglari

ADF PP
Variables Intercept | Trend and Intercept Intercept Trend and Intercept
LogTrade 1(0) 0.604 0.0399** 0.2712 0.0403**
LogTrade I(1) 0.0305%* | 0.0744* 0.0000%** 0.0000%**
YEN 1(0) 0.9640 0.4195 0.9988 0.5301
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YEN I(1) 0.0001*** | 0.0004*** 0.00071*** 0.0000%**
GDP 1(0) 0.0037#%* | 0.0282%** 0.0037%#** 0.0128%**
GDP I(1) 0.0000%** | 0.0001*** 0.0000%** 0.0000%#**
EMP 1(0) 0.6841 0.2757 0.7993 0.6514
EMP I(1) 0.0371** | 0.1296 0.0344** 0.1236
ELEK I(0) 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
ELEK I(1) 0.9626 0.0012%** 0.2837 0.0046%**
CO2 1(0) 0.9668 0.2460 0.8127 0.0480**
CO21I(1) 0.0009*** | 0.0002%** 0.0002%** 0.0000%**

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

4.2. Esbiitiinlesme Test Sonuclar:

Tablo 5'te ARDL modeli igin gerekli olan koentegrasyon analizi sonuglar1 gosterilmektedir. Bu teste
gore F testi degerinin kritik alt ve st degerler arasindaki %1 kritik degerinden biiyiik olmasi
gerekmektedir. Analiz sonucu incelendiginde, F testi degerinin (7.51) kritik alt ve iist degerler arasindaki
%71 kritik degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, bagimsiz degisken olan GDP, YEN,
ELEK, EMP, CO2 ile bagimh degisken LCT arasinda %1 anlamlilik diizeyinde uzun vadeli bir
koentegrasyon iliskisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Esbiitiinlesme Sinir Testi Sonuglari
k F istatistigi %10 %5 %1
5 7.51 3.51 4.19 5.76

4.3. Uzun Donem ve Kisa Donem Tahmini

Tablo 6’da AIC kriterine gore secilen (2,1,1,1,1,2) gecikme yapisiyla tahmin edilen modelin uzun dénem
ve kisa donem katsayilar1 raporlanmaktadir. Uzun donem tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde,
modelin sabit teriminin (C) istatistiksel olarak anlaml1 ve pozitif oldugu goriilmektedir (p = 0.0041). Bu
durum, diger degiskenler sabitken bagimli degiskenin uzun dénem ortalama seviyesinin pozitif bir sabit
bilesen icerdigine isaret etmektedir.

Uzun donem katsayilar icerisinde LOGLCT(-1) degiskenine ait katsayinin (-0.661020) negatif ve
istatistiksel olarak yiiksek derecede anlamli olmasi (p = 0.0012), LCT degiskeninin uzun dénemde
bagimli degisken lizerinde ters yonlii ve gii¢li bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. YEN(-1)
katsayisinin pozitif ve anlamli olmasi (0.250043; p = 0.0002), yenilenebilir enerji kullanimindaki artigin
uzun donemde bagimli degiskeni artirici bir etki yarattigini gostermektedir.

GDP(-1) katsayisi istatistiksel olarak anlamli ve negatiftir (p = 0.0263). Bu bulgu, ekonomik biiyiimede
meydana gelen artislarin uzun dénemde bagimli degisken iizerinde azaltici bir etki dogurdugunu
gostermekte olup, ekonomik faaliyetler ile modeldeki ¢iktilar arasindaki iliskide uzun dénemli bir ters
yonlii etkilesim oldugunu diigiindiirmektedir.

EMP(-1) ve ELEK(-1) degiskenleri uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05). Bu
sonug, istthdam ve elektrik tiikketimindeki uzun dénem degisimlerin bagimli degisken tizerinde anlaml
bir etki olusturmadigini géstermektedir. Buna karsin CO2(-1) katsayisinin pozitif ve olduk¢a anlaml
(0.025139; p=0.0002) olmasi, karbon emisyonlarindaki artisin uzun donemde bagimli degiskeni pozitif
yonde etkiledigini gdstermektedir.

Modelin kisa dénem dinamikleri incelendiginde, D(LOGLCT(-1)), D(YEN), D(EMP) ve D(ELEK)
degiskenlerinin kisa donemde giiglii ve anlamli etkiler iirettigi goriilmektedir. D(YEN)’in t-istatistigi
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(7.372574) yiiksek diizeyde anlamli olup yenilenebilir enerji degiskeninin kisa donem etkisinin oldukca
kuvvetli oldugunu gostermektedir. Buna karsilik D(GDP) degiskeni kisa donemde anlamli bir etki
gostermemektedir (p = 0.1415), bu durum kisa ve uzun déonem sonuglarinin farklilasabilecegine isaret
etmektedir.

Kisa déonem modelinin en kritik bilesenlerinden biri olan hata diizeltme terimi (CointEq(-1)) anlamli,
negatif ve beklenen isaretle elde edilmistir (-0.661020; p = 0.0000). Hata diizeltme katsayisinin bu
sekilde negatif ve yliksek istatistiksel anlamliliga sahip olmasi, sistemin uzun donem dengesinden sapma
yasandiginda yaklasik %66 oraninda bir diizeltmenin her donem gergeklestigini gostermektedir. Bu
sonu¢, modelin uzun dénem dengesine giiclii bir sekilde geri dondiigiinii ve kurulan esbiitiinlesme
iligkisinin istikrarli oldugunu teyit etmektedir.

Tablo 6. AIC Uzun Dénem — Kisa Dénem Katsayilan (2,1,1,1,1,2)

Variables | Coefficient Std. Errors t-Statistic Prob.
Uzun donem Tahmincisi

C 14.06611 3.970959 3.542244 0.0041
LOGLCT(-1)* -0.661020 0.156034 -4.236394 0.0012
YEN(-1) 0.250043 0.048407 5.165398 0.0002
GDP(-1) -0.037450 0.014789 -2.532367 0.0263
EMP(-1) 0.043096 0.029742 1.449020 0.1730
ELEK(-1) -0.017186 0.014377 -1.195348 0.2550
CO2(-1) 0.025139 0.004797 5.240981 0.0002
D(LOGLCT(-1)) 0.237835 0.145138 1.638686 0.1272
D(YEN) 0.142015 0.030654 4.632865 0.0006
D(GDP) 0.007684 0.009257 0.830094 0.4227
D(EMP) 0.116323 0.045068 2.581046 0.0241
D(ELEK) 0.069475 0.044604 1.557573 0.1453
D(CO2) 0.013834 0.005005 2.763883 0.0172
D(CO2(-1)) 0.006064 0.004181 1.450331 0.1726
Kisa Dénem Tahmincisi

D(LOGLCT(-1)) 0.237835 0.080584 2.951407 0.0121
D(YEN) 0.142015 0.019263 7.372574 0.0000
D(GDP) 0.007684 0.004882 1.573997 0.1415
D(EMP) 0.116323 0.023917 4.863541 0.0004
D(ELEK) 0.069475 0.014885 4.667414 0.0005
CointEq(-1)* -0.661020 0.074408 -8.883722 0.0000

Tablo 7°de c¢alismada R2 degerinin 0,90 oldugu bulunmustur. Bu deger, ¢alismadaki LCT serisinin
yaklasik olarak %90'nin segilen bagimsiz degiskenlerle agiklanabilecegini gostermektedir. Son olarak,
F testi anlamli oldugu goriilmektedir sonug olarak modelimiz anlamlidir.

Tablo 7. ARDL i¢in Diagnostic ve Degerlendirme Testi Istatistikleri (2,1,1,1,1,2) Modeli

Degiskenler Katsay1
R? 0.905789
Log-likelihood 57.65971
F Istatistigi 0.869152
AlIC -3.819978
SIC -3.432871

4.4. Diagnostic Testler

Tablo 8 Breusch-Godfrey ve Breusch-Godfrey LM Test sonuglarini gostermektedir. Breusch-Godfrey
testi degiskenler arasindaki otokorelasyon sorununu incelerken, Breusch-Godfrey LM testi
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heteroskedastisite sorununu incelemektedir. Elde edilen sonuca gore degiskenler arasinda otokorelasyon
ve heteroskedastisite sorunu olmadig1 saptanmistir.

Tablo 8. ARDL Modelinin Tanisal Kontroli

Test F-statistic Prob.
Breusch- Godfrey LM Test 0.0027 0.9973
Breusch- Godfrey Test 1.1540 0.9965

CUSUM ve CUSUM of Squares testleri, modelin kisa ve uzun vadeli katsayilarmin istikrarim
gostermektedir. Modelin hata terimleri %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar icerisinde kalmasi
parametrelerin istikrarli oldugunu gostermektedir. CUSUM ve CUSUMSQ sonuglari, modelin
parametrelerinin zaman iginde istikrarli oldugunu dogrulamaktadir.

12
1.6
1.2

0.8 T

8 00 ——— "
-12 0.4
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
—— CUSUM 5% Significance ——— CUSUM of Squares 5% Significance

Sekil 1.CUSUM ve CUSUM Kare Test Sonuglari
Etik Kurul Onay1

Bu arastirmanin kavramsal ¢ercevesinin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin uygulanmasi, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi asamalarinin tamaminda etik kurallara uygun hareket
edilmistir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde ANKAD Yayin Kurulu’nun hicbir sorumlulugu
bulunmamaktadir. Tiim sorumluluk yazarlara aittir. Bu calismanin ANKAD disinda herhangi bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederim. Yapilan bu
calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yo6nergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykirt Eylemler” basgligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.
Arastirmada kamuya acik kaynak olan Diinya Bankasi veri tabani ile IMF veri tabanindan elde edilen
dokiimanlar kullanilmistir. Dokiiman analizi teknigi kullanildig1 i¢in etik kurul izni gerektirmemektedir.

TARTISMA VE SONUC

Giiniimiizde {ilkelerin ekonomik olarak kalkinma ve biiyiime hedeflerine ulasmalar1 konusunda yogun
istek ve arzu igerisinde olduklari goriilmektedir. Ulkelerin bu istek ve arzularna ulagma ydniindeki
yogun ¢abalari siirdiiriilemeyen fosil yakitlara olan talebi artirarak sera gazi emisyonlarini dramatik bir
bicimde artirmaktadir. Artan karbon salinimu, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ¢esitli krizlerin ortaya
cikmasina neden olarak sadece dogal dengeyi degil aynm1 zamanda sosyal ve ekonomik sistemleri de
tehdit eden kiiresel soruna neden olmaktadir.

Cevresel bozulmalart minimum seviyeye inmesini amaglayan bunun yani sira iilkelerin ekonomik
bliylimesini engellemeyecek enerji politikalarinin hayata gecirilmesi kiiresel 6lgekte bir zorunluluk
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda “diisiik karbon ekonomisi” olarak nitelendirilen stirdiiriilebilir enerji
yatirimlarini tesvik eden bu yaklasim, iilkelerin jeopolitik riski ve/veya ekonomik belirsizliklerinin
yenilenemeyen enerji kaynaklarina nispeten daha az etkilenmesi, verimliligi artirmada ve devamli hale
getirmesinde kritik 6neme ve role sahip oldugu goriilmektedir.
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Calismada ekonomik biiyiimenin, elektrik kullaniminin, yenilenebilir enerji tiikketiminin, emisyonlarin
ve sanayi istthdammin diisiik karbonlu ticaret iizerindeki etkisini ABD kapsaminda ele alinmistir.
Degiskenlere ait veriler yillik olarak ele alinmis olup 1991-2021 dénemine ait yillik veriler kullanilarak
analiz edilmistir. Analizde diisiik karbonlu ticaret (LCT) bagimli degisken; GDP, EMP, YEN, ELEC ve
CO2 ise bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Calismanin 6zgiin yonii, literatiirde siklikla tartisilan
Cevresel Kuznets Egrisi ve Kirlilik Sigmag1 Hipotezinin, diisiik karbonlu {iriin ticareti baglaminda test
edilmesidir.

Analiz siirecinde ARDL sinir testi yaklagimi kullanilmistir. ARDL modelinin tercih edilme nedeni,
degiskenlerin diizeyde 1(0) veya birinci farkta I(1) olmasina izin vermesi; ancak higbir serinin I(2)
biitiinlesme derecesine sahip olmamasi gerekliligidir. Bu nedenle, ¢alismada serilerin duraganliklarini
tespit etmek amaciyla birim kok testleri yapilmstir. {1k olarak ADF birim kok testi ardindan PP birim
kok testi yapilarak tiim serilerin I(1) farkinda duragan olduklari tespit edilmistir. Ardindan egbiitiinlesme
sinir testi uygulanmis ve GDP, YEN, ELEK, EMP, CO2 ile bagimhi degisken LCT arasinda %]l
anlamlilik diizeyinde uzun vadeli bir koentegrasyon iliskisi oldugu saptanmaistir.

Birim kok testlerini takiben esbiitiinlesme sinir testi uygulanmis ve GDP, YEN, ELEC, EMP ve CO2
degiskenleri ile LCT arasinda %1 anlamlilik diizeyinde uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin varligi
saptanmistir. Bu sonug, degiskenlerin uzun dénemde ortak bir denge iliskisine sahip oldugunu
gostermektedir.

AIC tarafindan secilen optimal ARDL modeli kapsaminda elde edilen uzun donem katsayilar
incelendiginde; YEN, GDP ve CO2 degiskenlerinin uzun dénemde LCT iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore yenilenebilir enerjide ortaya ¢ikan
doniisiim diisiik karbonlu {iriin ticareti iizerinde etkiye sahiptir. Aym1 sekilde ekonomik biiyiimenin
saglanmasi tlkelerin refah artisina sebebiyet vererek diisiik karbonlu iiriin ticareti iizerinde etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu asamada karsimiza ¢ikan karbon emisyonlari ise ekonomik biiyiimenin bir
gostergesi olarak nitelendirilebilir. Ekonomik biiylime asamasinda iilkelerin yenilenemeyen enerji
kaynaklarina yonelmesi karbon emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Artan hava kirliligine baglh
olarak diisiikk karbonlu iirlin ticareti lizerinde etkisi olmasi sasirtici degildir. Ancak bu noktada dikkat
edilmesi gereken hususun YEN ve CO2 degiskenlerinin katsayilarinin pozitif, GDP’nin katsayisinin ise
negatif olmasidir. Bu durum, yenilenebilir enerji titketimindeki ve karbon emisyonlarindaki artigin uzun
donemde diisiik karbonlu {iriin ticaretini artirdigini; buna karsin ekonomik bitytimenin LCT yi azalttigin
gostermektedir. Buna gore yenilenebilir enerji politikalari (tesvikler, siilbvansiyonlar) yerel yesil {iretimi
canlandirip ihracati artirmaktadir. Yiiksek CO2, ¢evre sorunlarmin ve diizenleyici baskinin artmasina
yol acararak firmalarin ve tiiketicilerin diigiik karbonlu {iriinlere yonelmesine neden olmaktadir.

Uzun donemde ekonomik biiyiime ile diisiik karbonlu ticaret arasindaki negatif iliski, ABD
ekonomisinin ¢evre dostu biiylimeden ziyade karbon yogun iiretim ve ticaret yapisina daha yatkin
oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji tesvikleri dogrudan YEN ile pozitif korelasyon;
fakat biiyiime donemlerinde ¢evre regiilasyonlarinin gevsetilmesi olasidir, bu da GDP-LCT iliskisinde
ters yonlii etki yaratabilir.

EMP ve ELEC degiskenlerinin ise uzun donemde diisiik karbonlu {iriin ticareti iizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir. ABD’de diisiik karbonlu iiriin ihracati genellikle belirli teknolojik
sektorlerde yogunlagsmustir (yenilenebilir enerji ekipmanlari, elektrikli arag pargalar1 vb.) ancak sanayi
istthdam1 toplam istihdamin ¢ok kiigiikk bir kismini olusturdugundan, LCT’yi tam olarak
aciklayamamistir. Elektrik tiiketiminin diisiik karbonlu {irlin ticareti iizerinde etkisinin olmamasi
ABD’nin yenilenemeyen fosil yakit tiiketimine dayali elektrik tiikketim politikalarini siirdiirdigiinii
gostermektedir. bu nedenle iliski igerisinde olmamasi beklenen bir sonugtur.

Kisa donem katsayilar1 incelendiginde ise YEN, EMP ve ELEC degiskenlerinin LCT {izerinde pozitif
ve anlamli etkilere sahip oldugu; GDP degiskeninin ise kisa donemde anlamli bir etkisinin bulunmadigi
tespit edilmistir. CO2 degiskeni kisa donemde de pozitif ve anlamli bir etki géstermektedir. Bu sonuglara
gore yenilenebilir enerji tiiketimindeki artig, sanayi sektoriindeki istihdamin yiikselmesi ve elektrik
tiikketiminin artmasi kisa dénemde diisiik karbonlu iiriin ticaretini desteklemektedir. Ozellikle sanayi
istihdamindaki artisin LCT’yi olumlu etkilemesi, diisiikk karbonlu {iriinlere yonelik devlet tesvikleri ve
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iretim desteklerinin is giicii piyasasimt canlandirdigimi ve bu sektordeki ticareti artirdigini
gostermektedir.

Sonug olarak hem kisa hem uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar diigiik
karbonlu {iiriin ticaretini artirict etkiler {iretirken, ekonomik bitylimenin LCT {iizerindeki negatif etkisi
ABD’nin ekonomik yapisinin halen karbon yogun ticaret modeline dayandigini ortaya koymaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar Cevresel Kuznets Egrisi ve Kirlilik Siginagi Hipotezi kapsaminda
degerlendirilmistir. Analiz sonucuna gore uzun donemde ekonomik biiylime diisiik karbonlu iiriin
ticaretini azaltmaktadir. Yani gelir diizeyinin artmasi ¢evre kirliligini azaltici unsur olarak goriilen diistik
karbonlu {irlin ticaretini negatif etkilemektedir. Bu durumda diisiik karbonlu iiriin ticaretinin etkilerini
Cevresel Kuznets Egrisi sonucunu dogrular nitelikte degildir.

Calismanin literatiire 6nemli katkilar sagladigi diisiiniilse de, bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir.
Calismanin en 6nemli siirliligl, ekonomik biiyiime istikrar1 saglayan tek iilke olarak Amerika Birlesik
Devletleri igin hesaplanmis olmasidir. Oniimiizdeki yillarda s6z konusu degiskenin diger Cin gibi
ekonomik biiyiime performasi saglayan diger diinya {ilkelerinin verilerini kullanararak karsilastirmali
bir analiz yapilmasina olanak saglayacaktir.

Calismanin bir diger simirliligl, veri setinin sinirli olmasidir. Diisiik karbonlu {iriin ticareti verileri
nedeniyle donem araligi kisa tutulmustur. Ayrica ¢aligmalarda diigiik karbonlu {iriin ticaretinin diger
makroekonomik degiskenler iizerindeki etkisi arastirildigi i¢in calismada elde edilen sonuglari
karsilagtirma firsati yakalanamamustir.
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Extended Abstract

Globally, countries' unsustainable economic growth aspirations are increasing demand for energy,
leading to rapid increases in carbon emissions through various means, primarily the use of fossil fuels
(Noorymotlagh and Cift¢ioglu, 2023). This process is complicating the fight against climate change and
threatening environmental sustainability. In this context, countries' desire to establish trade relations that
balance their growth aspirations with climate policies has led to the multidimensional nature of
international trade.

The relationship between economic growth, energy consumption, and carbon dioxide emissions was
first introduced to the literature in 1978 by Kraft and Kraft in their study titled “On the relationship
between energy and GNP1.” Since 1978, the relationship between economic growth, energy
consumption, and carbon dioxide emissions has continued to be tested in the literature using different
countries and different methods (Sanglimsuwan, 2011; Banday, 2019; Otim, 2023). In fact, According
to the Net Error Zero Report prepared by the IEA Global Energy Market in 2012, which addressed the
2050 targets, despite the effects of the Covid-19 pandemic weakening by 2020, the energy crisis caused
world energy prices to reach record levels, thereby increasing concerns about energy and energy
demand. During this period, when renewable energy capacity has reached record levels, carbon
emissions continue to rise rapidly due to the increase in coal demand (IEA, 2022). In this context, the
importance of new economic models referred to as the “low-carbon economy” and “low-carbon
technology” has come to the fore (Zhou, 2010). A low-carbon economy is an economic model dependent
on low-carbon technology. The use of low-carbon technological products is seen as a key factor in
reducing the use of fossil fuels, establishing new energy networks, and eliminating the problem of global
warming through new alternative energy channels (OECD, 2021; UNCTAD, 2020).

Although there is extensive literature examining the relationship between economic growth, energy
consumption, and environmental pollution, studies generally focus on two different theories. The first
of these theories is the environmental Kuznets curve (EKC), which addresses economic growth and
environmental degradation and generally examines the relationship between economic growth, energy
consumption, and environmental pollution. The second theory is the Pollution Haven Hypothesis, which
suggests that developed countries redirect their investments to developing countries with fewer
environmental regulations and controls due to the excessive environmental regulations and controls in
developed countries. The main basis of this study is the “growth-environmental pollution relationship”
known as the Kuznets curve, as it focuses on the specific situation of the country rather than on
comparisons.

Low-carbon product trade (LCT) offers significant opportunities for economic growth, but it has been
shown that various trade policies and technological advances must be carefully considered in order to
overcome existing challenges. However, it has been observed that there is a lack of studies examining
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the impact of economic growth on low-carbon product trade. The aim of this study is to investigate the
interactive relationship between economic growth and renewable energy consumption on low-carbon
product trade. This indicator is also of critical importance for the SDGs. On the other hand, LCT is rarely
studied from different perspectives, and more empirical research is needed on this topic. Therefore, this
study aims to investigate whether economic growth has an effect on low-carbon product trade, as well
as the impact of renewable energy consumption, industrial employment, and electricity consumption on
low-carbon product trade.

The study investigates the effect of economic growth (GDP), industrial employment (EMP), electricity
consumption (ELEC), carbon dioxide emissions (CO2), and renewable energy consumption (YEN) as
independent variables on low-carbon product trade (LCT). The data for the independent variables were
obtained from the World Bank database, while the data for the dependent variable were obtained from
the IMF database. The data set consists of annual data from 1991 to 2021.

The Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (P.P.) unit root tests, which are frequently
used in the literature, constitute the unit root tests of this study. It was determined that the series used in
the study contained unit roots at different levels, namely 1(0) and I(1), in the constant and constant trend
models. According to the cointegration test result, it can be said that there is a long-term cointegration
relationship at a 1% significance level between the independent variables GDP, YEN, ELEK, EMP, CO2
and the dependent variable LCT.

When looking at the short-term relationship, it was determined that there is a relationship between the
YEN, EMP, and ELEC variables and LCT. The effect of the YEN, EMP, and ELEC series on low-carbon
product trade was determined to be significant and positive. A 1% change in renewable energy
consumption increases LCT by 0.14 units, while a 1% change in EMP increases LCT by 0.11 units. A
1% change in ELEC increases LCT by 0.06 units. This indicates that renewable energy consumption
has a greater impact on LCT than EMP and ELEC. In the long term, GDP and CO2 do not have a
significant impact on LCT. This indicates that economic growth and carbon emissions do not have a
sustainable impact in the short term in the face of changing market demands. The results obtained differ
from those of Horobet et al. (2021). The main reason for this difference is thought to be the different
country profiles considered. The EU includes countries that have completed their economic growth,
implemented the necessary policies for economic development, and imposed strict regulations.
However, the US still carries out activities that increase economic growth and stands out from other
countries because it controls the majority of the world economy.

The results obtained from the study were evaluated within the scope of the Environmental Kuznets
Curve and Pollution Haven Hypothesis. According to the analysis results, economic growth reduces
low-carbon product trade in the long term. In other words, rising income levels negatively affect low-
carbon product trade, which is seen as a factor that reduces environmental pollution. In this case, the
effects of low-carbon product trade do not confirm the results of the Environmental Kuznets Curve.
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