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Fosil yakitlarin gevresel tahribat iizerinde 6nemli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Fosil yakitlarin
yanmasi sonucunda karbondioksit miktarinin artmasi ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bunun yaninda
kentlesme ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlari iizerine etkileri konusunda farkl goriis ve
teorileri bulunmaktadir. Kentlesmenin ¢evre iizerindeki etkileri kent ¢evre gecis teorisi ve kompakt kent
teorisi ile agiklanirken, dogrudan yabanci yatirimlarin gevre iizerindeki etkileri ise kirlilik halesi
hipotezi ile kirlilik cenneti hipotezi tarafindan ac¢iklanmaktadwr. Bu ¢alismanin amaci, 2000-2022 yullar
arasinda BRICS-T iilkelerinde kentlegsme, dogrudan yabanci yatirumlar ve enerji tiiketiminin CO;
emisyonlart iizerine etkilerinin incelenmesidir. S6z konusu bu alti iilke kiiresel oOlcekteki karbon
salimminin onemli bir miktarim ac¢iga ¢ikarmaktadw. Yontem olarak sabit etkili Driscoll-Kraay
Standart Hatalar tahmincisi kullanilmistir. Sonug olarak dogrudan yabanci yatirumlar, kentlesme ve
enerji tiiketiminin CO; emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Dogrudan yabanci
yatirimlardaki bir birimlik artis CO; emisyonlarint 0.03 birim, kentlesmede meydana gelen bir birimlik
artis CO; emisyonlarini 0.76 birim ve son olarak enerji tiiketimindeki bir birimlik artiy CO;
emisyonlarin 0.10 birim artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Yabanci Yatirumlar, Kentlesme, CO, Emisyonu, Driscoll-Kraay Standart
Hatalar Tahmincisi, Enerji Tuketimi

Abstract

Fossil fuels have significant negative impacts on environmental degradation. The combustion of fossil
fuels increases carbon dioxide levels, contributing to environmental pollution. Additionally, there are
varying perspectives and theories regarding the effects of urbanization and foreign direct investment
(FDI) on CO: emissions. While the environmental impacts of urbanization are explained through the
urban environmental transition theory and compact city theory, the effects of FDI on the environment
are addressed by the pollution haven hypothesis and pollution halo hypothesis. This study aims to
investigate the impacts of urbanization, FDI, and energy consumption on CO: emissions in BRICS-T
countries over the period 2000-2022. These six countries account for a substantial share of global
carbon emissions. As a methodological approach, the study employed a fixed effects estimator with
Driscoll-Kraay standard errors. The results indicate that foreign direct investment, urbanization, and
energy consumption exert positive effects on CO: emissions. Specifically, a one-unit increase in foreign
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direct investment raises CO: emissions by 0.03 units, while a one-unit increase in urbanization leads to
a 0.76-unit increase in CO: emissions. Finally, a one-unit increase in energy consumption is associated
with a 0.10-unit rise in CO: emissions.

Keywords: Foreign Direct Investment, Urbanization, CO: Emissions, Driscoll-Kraay Standard
Errors Estimator, Energy Consumption

GIRIiS

Kiiresel oOlgekte artan karbondioksit (CO.) emisyonlari, gliniimiiz iklim degisikliginin temel
nedenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan ciddi tehditler
olusturmaktadir. BRICS iilkelerinde siirdiiriilebilir ve hizli ekonomik biiyiimenin yani1 sira hiz kazanan
kentlesme siireci, enerji talebinde siirekli bir artisa yol agmakta, sanayi yapilarindaki doniisiim ise bu
artist  desteklemektedir. Bu gelismeler dogrultusunda CO: emisyonlarinda artis egilimi
gozlemlenmektedir (Wang ve Guo, 2025). Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’dan olusan
BRICS ilkeleri, hizli ekonomik biiyiime ve sanayilesme siirecleri nedeniyle kiiresel CO:
emisyonlarindaki artisa 5nemli dl¢iide katk: saglamaktadir (Erkilic, Gazeloglu ve Ozgéren Unlii, 2025).
Bu llkeler, artan enerji talebini karsilamaya ¢alisirken, karbon emisyonlarini azaltma zorunlulugu ile
ekonomik biiyiimeyi siirdiirme ¢abasi arasinda karmasik bir denge kurma siireciyle karsi karstyadir. Bu
durum, cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik kalkinma arasinda uyumlu bir stratejinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir (Mehta ve Shah, 2024). Bu baglamda, BRICS iilkelerine Tiirkiye'nin de dahil
edildigi BRICS-T iilkelerinde emisyonlarin belirleyicilerini analiz etmek, etkin ¢evre politikalarinin
tasarlanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye, hizli kentlesme, artan enerji talebi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ile kalkinma arasinda denge kurma g¢abasi bakimindan BRICS iilkeleriyle yapisal
benzerlikler géstermektedir.

BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’nin kiiresel CO: emisyonlarindaki payini ve bu iilkelerin emisyon
diizeylerini birlikte degerlendirmek, c¢evresel siirdiriilebilirlik agisindan kritik bir perspektif
sunmaktadir. 2022 yilina ait kiiresel CO: emisyon verilerine gore, fosil yakitlar ve sanayi kaynakli
toplam emisyon miktar1 37,29 milyar ton olarak gerceklesmistir. Bu emisyonlarin en biiyiik pay1 11,35
milyar ton ile Cin’e aittir. Bu miktar kiiresel emisyonlarin yaklasik %30,4’iinii olusturmaktadir.
Hindistan 2,83 milyar ton (%7,6), Rusya ise 1,8 milyar ton (%4,8) emisyonla siralamayi takip
etmektedir. Brezilya (483,84 milyon ton, %1,3), Turkiye (437,31 milyon ton, %1,2) ve Gliney Afrika
(405,31 milyon ton, %1,1) ise toplamda daha diisiik emisyon seviyelerine sahip olmakla birlikte,
bolgesel gevresel etkileri agisindan dikkat ¢ekicidir. Bu alti lilkenin toplam CO2 emisyonu yaklasik 16,3
milyar tondur. Bu miktar diinya genelindeki emisyonlarin %43,7’sine karsilik gelmektedir (Global
Carbon Budget, 2024).

Literatiirde yaygin olarak kabul edildigi lizere, CO. emisyonlarini etkileyen baslica faktdrler arasinda
kentlesme, dogrudan yabanci yatirnmlar ve fosil yakitlara dayali enerji tiiketimi de yer almaktadir.
Kentlesme, genellikle c¢evresel kalitenin bozulmasiyla, ozellikle de karbondioksit emisyonlari
araciligtyla dogrudan iligkilendirilmektedir. Kentlesmeyle birlikte gelir diizeyinin ve sanayi
faaliyetlerinin artmasi, karbon salinimini artirmaktadir (Acharya ve Acharya, 2023). Bununla birlikte,
kentlesmenin g¢evre iizerindeki etkisine yonelik, ampirik ve teorik bir goriis birligi bulunmamaktadir.
Kentlesmenin ¢evre iizerindeki etkisi kent ¢evresel gecis teorisi ve kompakt kent teorisi ¢ergevesinde
iki farkli bakis agisi araciligiyla ele alinabilmektedir. Kent ¢evresel gecis teorisi, kentsel gelisim
stirecinde ¢evresel kosullarin nasil degistigini agiklamaktadir. Diger bir ifadeyle, bu teori kentler
zenginlestikge cevresel yiiklerin niteliginde meydana gelen degisimlere odaklanmaktadir. Sanayilesme
ile birlikte kentler ekonomik olarak biiytimekle birlikte, bu durum atmosferik kirliligin artmasina yol
acmaktadir. Servet birikimi siirecinde gevresel sorunlar daha daginik, ertelenmis ve nitelik agisindan
dontisiime ugramis bir hale gelmektedir. Diistik gelirli kentlerde ¢evresel sorunlar genellikle yerel, acil
miidahale gerektiren ve insan sagligini dogrudan tehdit eden nitelikteyken; yiiksek gelirli kentlerde
cevresel yiikler daha ¢ok kiiresel diizeyde, kusaklar arasi gecikmeyle ortaya c¢ikan ve ekosistem
biitlinliiglinii tehdit eden sorunlar olarak kendini gostermektedir. Refah dulzeyi yukselen kentli niifus,
enerji yogun iiriin ve hizmetlere olan talebi artirarak ¢evresel baskiy1 artirabilmektedir. Buna karsilik,
cevre bilinci olusturmaya yonelik farkindalik kampanyalari ve siki ¢evre diizenlemeleri, bireyleri gevre
dostu teknolojilere yonlendirebilmektedir. Bu nedenle artan refahin ¢evresel etkiler iizerinde olumlu mu
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yoksa olumsuz mu sonu¢ doguracagi kesin olarak belirlenememektedir (Marcotullio ve Lee, 2003;
Shahbaz vd., 2015). Ote yandan, kompakt kent teorisi, yiiksek niifus yogunlugunun &lgek
ekonomilerinden yararlanilarak gevresel zararlarin azaltilmasina katki saglayabilecegini One siirmekte
ve planl kentlesmenin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini sinirlayabilecegini savunmaktadir (Shahbaz
vd., 2015). Genel olarak kompakt kent teorisi, uygun planlama ve gelisim stirecleriyle birlikte mekansal
yogunlasmanin sundugu g¢evresel, ekonomik ve sosyal avantajlardan yararlanmakta ve bu avantajlar
etkin bir sekilde kullanmaktadir (Bibri vd., 2020).

Emisyon diizeylerini etkileyen bir diger 6nemli unsur, dogrudan yabanci yatirimlardir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin ¢evresel etkilerine iligkin akademik literatiirde kirlilik cenneti hipotezi ve kirlilik
halesi hipotezi olmak iizere iki temel hipotez 6ne c¢ikmaktadir. Kirlilik cenneti hipotezi, yabanci
yatirimlarin ev sahibi iilkelerde ¢evresel bozulmaya neden oldugunu savunmaktadir. Bu yaklagima gore,
cevre agisindan yogun kirlilik yaratan sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler, ¢evre standartlarinin
gorece diisiik oldugu iilkelere yonelme egilimindedir. Bir diger ifadeyle, dogrudan yabanci yatirimlar,
ev sahibi lilkelere daha yiiksek diizeyde kirlilik ve emisyon iireten sanayi kollarin1 da beraberinde
getirebilmektedir. Bu sanayiler, yatirimcinin kendi tilkesindeki ¢evre standartlarina ve diizenlemelerine
ayni diizeyde uymayabilmektedir. Bu durum, kirlilik diizeylerinin artmasina yol agmaktadir (Huang vd.,
2022; Wang vd., 2023; Boateng, vd., 2024). Kirlilik halesi hipotezi ise, dogrudan yabanc1 yatirimlarin,
ev sahibi lkelere gelismis iiretim teknolojileri, modern y6netim uygulamalari ve ¢evre dostu ¢oziimler
tagidigin1 savunmaktadir. Bu yaklasim, ¢ok uluslu sirketlerin ¢evre kirliligini azaltmaya yonelik
teknolojiler, yenilenebilir enerji sistemleri ve enerji verimliligi saglayan uygulamalar gibi daha yesil
teknolojileri ev sahibi iilkelere aktardigini ve bu sayede g¢evresel kosullarin iyilestirilmesine katki
sagladigin1 one siirmektedir (Duan ve Jiang, 2021; Bagadeem vd., 2024). Ayrica, bu sirketlerin
uluslararasi ¢evre standartlarina uyum dogrultusunda yeni liretim siiregleri ve yonetim becerilerini de ev
sahibi tlilkelere entegre ettikleri, dolayisiyla karbon emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunduklar
ileri stirlilmektedir (Mert ve Caglar, 2020).

Enerji tiikketimi de emisyon diizeylerinin belirlenmesinde kilit rol oynamaktadir. Enerji, insan yagsaminin
maddi temeli ve toplumsal gelismenin vazgeg¢ilmez bir unsurudur. Fosil enerji kaynaklari, son yiizyilda
diinya sanayisinin gelismesinde temel itici giici olmakla birlikte, beraberinde yogun sera gazi
emisyonlarina yol acarak kiiresel 1sinma ve ciddi ¢evresel tahribatlara neden olmustur (Dingbang vd.,
2021). Fosil yakit temelli enerji tiikketimi ise dogrudan CO: salimina neden oldugundan, bu tiir enerjiye
bagimli ekonomilerde emisyon duzeyleri genellikle daha yuksektir.

BRICS iilkelerine odaklanan ampirik ¢aligmalar, arastirma ve gelistirme harcamalari, kentlesme orani,
enerji tiiketimi (fosil ve yenilenebilir), ekonomik biiyiime, gelir dagilimi, yonetisim gdstergeleri, ticari
aciklik ve tarimsal faaliyetler gibi ¢cok sayida degiskeni ele almig; bu degiskenlerin CO: emisyonlar1
tizerindeki etkilerini farkli yontemler kullanarak incelemistir (bknz. Dong vd., 2017; Liu vd., 2020;
Wang ve Zang, 2020; Pao ve Tsai, 2011; Haseeb vd., 2017; Rafique vd., 2020; Rahman vd., 2021;
Balsalobre-Lorente, vd., 2022; Somoye ve Akinwande, 2023; Uddin vd., 2023; Chhabra vd., 2023;
Apergis vd., 2023; Tiirk ve Barisik, 2024; Wang ve Guo, 2025; Fan vd., 2025)%. CO: emisyonlarinin
belirleyicilerine iligkin literatiir, kentlesme, dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketiminin ¢evresel
baskilar iizerinde dnemli rol oynadigini ortaya koymakla birlikte, bu degiskenlerin etkilerinin yoni ve
biiyilikliigli konusunda tam bir goriis birligi bulunmadigin1 géstermektedir. Mevcut literatiirde BRICS
tilkelerine iliskin ¢aligmalarin 6nemli bir b6liimii, s6z konusu degiskenleri ya tek tek ele almakta ya da
genis kontrol degiskenleri seti igerisinde ikincil unsurlar olarak degerlendirmektedir. Ayrica Tiirkiye,
cogunlukla tek iilke 6rnegi olarak ya da farkl iilke gruplari kapsaminda incelenmektedir. BRICS
tlkeleriyle ortak bir cercevede ele alinmasi ise olduk¢a sinirli kalmaktadir. Bu durum, benzer sosyo-
ekonomik ve gevresel dinamiklere sahip iilkeler arasinda ayn1 analitik ¢er¢eve altinda analiz yapilmasini
gliclestirmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Giiney Afrika ve Turkiye) Ulkeleri icin 2000-2022 déneminde kentlesme, enerji tiiketimi ve dogrudan
yabanci yatirimlarin CO: emisyonlar iizerindeki etkisini ampirik olarak incelemektir. Tiirkiye nin
BRICS iilkeleriyle benzer kalkinma dinamiklerine sahip olmasina ragmen bu literatiirde sinirli bigimde
ele alinmig olmasi, c¢alismanin 6zgiin degerini artirmaktadir. Calisma literatiire iic temel katki

3 Bu galigmalardan sadece Somoye ve Akinwande, 2023 (kentlesme-CO»); Tiirk ve Barigik, 2024 (kentlesme-
CO») ve Fan vd., 2025 (enerji tiikketimi-CO») BRICS-T iilkelerini kapsamaktadir.
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sunmaktadir. ilk olarak, CO. emisyonlarmin belirleyicilerini analiz ederken BRICS iilkelerine
Tiirkiye’yi dahil ederek iilke grubunu genisletmektedir. Ikinci olarak, kentlesme, dogrudan yabanci
yatirimlar ve enerji tiiketimini birlikte ele alarak bu degiskenlerin cevresel etkilerini butinctl bir
cercevede degerlendirmektedir. Uciincii olarak ise, Driscoll-Kraay standart hatalar tahmincisi
kullanilarak yontemsel farklilik saglamaktadir. Bu yoniiyle c¢alisma, BRICS-T kurgusu altinda
gerceklestirilen smirli sayidaki ampirik arastirmalar arasindaki 6nemli bir boslugu doldurmay:
hedeflemektedir.

LITERATUR INCELEMESI

Kentlesme, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskileri
inceleyen pek cok ¢alisma bulunmaktadir. ilgili ¢alismalar kullanilan ekonometrik yontem ve incelenen
ornek grubu olmak {izere birtakim unsurlar tarafindan ayrigmaktadir. Bu baglik altinda sirasiyla
dogrudan yabanci yatirnmlar-CO; iliskisi, kentlesme-CO, iligkisi, enerji tiiketimi-CO, iligkisi ve
kentlesme-dogrudan yabanci yatirimlar- enerji tiiketimi- CO, iliskisi olmak iizere dort alt baslhik
bulunmaktadir.

Dogrudan Yabanc Yatirimlar- CO; Iliskisi

Shahbaz vd., (2019) 1990-2015 yillar1 arasinda Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) bdlgesinde
dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonu iizerindeki etkilerini GMM ile incelemislerdir.
Baslangicta dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonunu artirdigini, ancak dogrudan yabanci
yatirimlar belirli bir diizeye ulastiktan sonra CO; emisyonlarinin azaldig1 bir baska deyisle dogrudan
yabanci yatirimlar ile CO; emisyonu arasinda ters U seklinde bir iligski oldugu sonucuna ulasmiglardir.
Farooq (2022) 2001-2009 yillar1 arasinda 49 Asya ekonomisi i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin CO»
emisyonlar tizerindeki etkilerini EGLS, GMM ve FMOLS yontemleriyle inceledikleri ¢aligmada, her
iic yontem icinde dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonunu pozitif etkiledi§i sonucuna
ulasmiglardir. Shabir vd. (2022) 2001-2019 yillar1 arasinda 24 geligsmis ve gelismekte olan iilke igin
dogrudan yabanci yatirimlar ile CO, emisyonu arasindaki iliskiyi DSUR yontemiyle incelemislerdir.
Dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonunu negatif etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Ayrica
DSUR yonteminden elde edilen sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek i¢cin DCCE ve Panel Kantil
Regresyonu uygulamiglardir ve elde edilen bulgular DSUR yontemiyle tutarlilik gostermistir. Pata, Dam
ve Kaya (2023) 1995-2018 donemi icin ASEAN iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin CO;
emisyonu iizerindeki etkisini panel ARDL-PMG ydntemiyle inceledikleri ¢alismada uzun donemde
dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulagmiglardir. Kim ve Seok
(2023) 1971-2015 yillan1 arasinda Giiney Kore i¢in dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonu
iizerindeki etkilerini ARDL yontemiyle incelemislerdir. Dogrudan yabanci yatirimlarin CO»
emisyonunu pozitif etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Uddin vd. (2023) 1990-2018 yillar1 arasinda
BRICS iilkeleri i¢in dogrudan yabanci yatirnmlarm CO; emisyonu iizerindeki etkisini CS-ARDL
yontemiyle inceledikleri ¢calismada dogrudan yabanci yatirimlarin CO» emisyonunu negatif etkiledigi
sonucuna ulagmislardir.

Kentlesme-CO; iliskisi

Martinez-Zarzoso ve Maruotti (2011) 1975-2003 donemi i¢in segilen 88 iist orta ve orta diisiik gelirli
iilkelerdeki kentlesmenin CO; emisyonu iizerindeki etkilerini FE yontemiyle inceledikleri ¢alismada,
kentlesme ile CO, emisyonlar1 arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Sadorsky (2014) 1971-2019 yillar1 arasinda gelismekte olan 16 iilke i¢in kentlesmenin CO» emisyonlari
iizerindeki etkisini FE ve RE yontemleriyle incelemistir. Kentlesmenin CO; emisyonlar1 {izerinde
istatistiki olarak dnemsiz etkisi oldugu sonucuna ulagsmistir. Haseeb vd. (2017), 1990-2014 déneminde
BRICS fiilkelerinde kentlesme, enerji tiikketimi ve kisi basina diisen GSYH’nin CO: emisyonlari
iizerindeki etkisini STIRPAT modeli g¢ercevesinde FMOLS yontemi ile incelemistir. Bulgular,
kentlesmenin Rusya hari¢ tiim BRICS iilkelerinde CO: emisyonlarini artirdigini géstermektedir. Ayrica
enerji tiiketiminin Brezilya, Hindistan ve Cin’de CO: emisyonlarin1 artirdigi, Rusya’da azaltici etki
yarattig1, Gliney Afrika’da ise anlamli bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Salahuddin vd. (2019)
1984-2016 yillar1 arasinda 44 Sahra Alt1 Afrika {ilkesi i¢in kentlesmenin CO; emisyonlar iizerindeki
etkilerini MG, AMG ve CCEMG yontemleriyle inceledikleri ¢aligmada, kentlesmenin CO, emisyonlari
tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir. Wang vd. (2021) 1960-2014 yillar
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arasinda 33 yiiksek gelirli OECD iilkesi igin kentlesmenin CO» emisyonu iizerindeki etkilerini dinamik
panel ARDL yontemiyle incelemislerdir. CO, emisyonu ile ilgili olarak kisi bagina CO, emisyonu,
toplam CO; emisyonu ve CO, emisyon yogunlugu degiskenleri alinmig olup kentlesmenin her ii¢
degiskeni de negatif etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Somoye ve Akinwande (2023) 1990-2021 yillar
arasinda BRICS-T iilkeleri i¢in kentlesmenin karbondioksit emisyonu {izerindeki etkilerini Havuzlanmig
OLS ve FE modeli ile inceledikleri ¢alismada, her iki yontem iginde kentlesmenin karbondioksit
emisyonlarini negatif etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Tiirk ve Barisik (2024) 1988-2018 yillar1
arasinda BRICS-T diilkeleri i¢in CO, emisyonu ile kentlesme arasindaki iliskiyi CCE ve AMG
yontemiyle incelemislerdir. Her iki yontem iginde kentlesmenin CO, emisyonlarini pozitif etkiledigi
sonucuna ulagsmislardir. Feng ve Li (2024) 2000-2020 yillar1 arasinda kentlesmenin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini CUP-FM ve CUP-BC yontemleriyle inceledikleri ¢alismada
kentlesmenin ekolojik bozulmay1 hizlandirdigi sonucuna ulagmislardir. Dutta ve Hazarika (2025) 2000-
2019 yillar1 arasinda Asya, Afrika, Orta Dogu ve Giiney Amerika’dan secilen 68 diisiik, alt, orta gelirli
tilkeler icin kentlesme ile karbon emisyonlan arasindaki iligkiyi FMOLS yontemiyle incelemislerdir.
Kentlesmenin karbon emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Enerji Tiiketimi- CO; iliskisi

Dong vd. (2017), 1985-2016 doneminde BRICS iilkeleri icin AMG yontemini kullanarak dogal gaz ve
yenilenebilir enerji tilketimi ile CO2 emisyonlart arasindaki iligkiyi incelemistir. Bulgular, dogal gaz ve
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin CO: emisyonlarin1 azaltici etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Buna gore, dogal gaz tiiketiminde meydana gelen %1’lik artis CO: emisyonlarini
9%0,1641 oraninda, yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik artis ise %0,2601 oraninda azaltmaktadir.
Agboola vd. (2021) 1971-2016 yillar1 arasinda Suudi Arabistan icin enerji tiikketimi CO, emisyonu
arasindaki iliskileri ARDL yontemiyle incelemislerdir. Enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun
donemde CO, emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Rahman vd. (2021), BRICS
tilkelerinde 1989-2019 déneminde FMOLS ve DOLS yo6ntemlerini kullanarak enerji tikketiminin CO2
emisyonlarini pozitif etkiledigini tespit etmistir. Selvanathan vd. (2021) 1990-2014 dénemi i¢in 5 Giiney
Asya iilkesi icin enerji tiiketiminin CO, emisyonu {izerindeki kisa ve uzun dénem etkilerini FMOLS
yontemiyle incelemislerdir. Enerji tilketiminin CO, emisyonunu kisa ve uzun déonemde pozitif etkiledigi
ancak uzun donemde katsayinin istatistiki olarak anlamli olmadigi sonucuna ulagmislardir. Chhabra vd.
(2023), 1991-2019 déneminde BRICS iilkelerinde Dinamik Ortak Iliskili Etkiler (DCCE) yéntemini
kullanarak, yenilenemeyen kaynaklarda meydana gelen %1°lik bir artisin karbon emisyonlarini %0,91
oraninda artirdigini tespit etmistir. Bu sonug, BRICS iilkelerinde ekonomik faaliyetlerin gerek hanehalki
gerekse sanayi diizeyinde biiyiik dlciide fosil yakit kullanimina bagli oldugunu ve bunun karbon
emisyonlarin yiikselttigini ortaya koymaktadir. Uddin vd. (2023) 1990-2018 yillar1 arasinda BRICS
tilkelerinde enerji tikketiminin CO2 emisyonlarim pozitif yonde etkiledigini tespit etmistir. Zhigolli ve
Fetai (2024) 2001-2022 yillar1 arasinda 8 Bat1 Balkan {ilkesi i¢in enerji tiikketimi ile CO, emisyonlar1
arasinda iligkileri RE modeli ile incelemislerdir. Enerji tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasinda pozitif bir
iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir. Triantafyllidou ve Polychronidou (2025) 2000-2020 yillari
arasinda 27 Avrupa Birligi {ilkesi i¢in CO, emisyonu ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi FE modeli ile
incelemislerdir. Fosil yakit tiikketiminin CO, emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulasmiglardir.
Muhammad vd. (2025) 4 Giiney Asya iilkesi igin enerji tiikketiminin karbondioksit emisyonu tizerindeki
etkilerini FMOLS ve DOLS yontemleri ile 1991-2020 yillart i¢in inceledikleri ¢aligmada, enerji
tikketiminin CO, emisyonlarini1 pozitif etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Fan vd. (2025) 1990-2020
yillar1 arasinda BRICS-T iilkeleri i¢in kentlesmenin ekolojik ayak izi {izerine etkilerini AMG ve
CCEMG yontemleriyle incelemiglerdir. Yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini pozitif
etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Kentlesme, Dogrudan Yabanci Yatirimlar, Enerji Tiiketimi ve CO Iliskisi

Rafique vd. (2020), BRICS iilkelerinde 1990-2017 dénemini kapsayan ¢alismalarinda AMG, FMOLS,
DOLS ve FE yontemlerini kullanarak, dogrudan yabanci yatirimlarimin CO: emisyonlarini uzun
donemde negatif; buna karsilik kentlesme ve enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini pozitif yonde
etkiledigini tespit etmislerdir. Nathaniel vd. (2020) 1980-2016 yillar1 arasinda dogrudan yabanci
yatirimlar, kentlesme, enerji tikketimi ve COs iliskisini OLS yontemiyle 10 Kiy1 Akdeniz iilkesi i¢in
incelemislerdir. Kentlesme ve dogrudan yabanci yatirnmlarin CO, emisyonlarini negatif, enerji
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tiiketiminin ise CO, emisyonlarini pozitif etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Apergis vd. (2023), on bir
OECD iilkesinden BRICS iilkelerine yonelen dogrudan yabanci yatirim akimlarinin CO: emisyonlari
tizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen bulgular, ¢evresel bozulma iizerinde DYY’nin hangi
tilkeden geldiginin 6nemli oldugunu dair kanitlar sunmustur. Danimarka ve Birlesik Krallik kaynaklh
dogrudan yabanci yatirimlarin BRICS f{ilkelerinde CO- emisyonlarini artirdigi; Fransa, Almanya ve
Italya kaynakli dogrudan yabanci yatirimlarmin CO. emisyonlarini azalttigi tespit edilmistir. Bu
bulgularin, kullanilan tahmin yontemi se¢imine (statik ve dinamik GMM ile panel Granger nedensellik
testi) kars1 istikrarli ve giivenilir oldugu belirlenmistir. Ayrica, enerji kullanimi ve kentsel niifusun cogu
model spesifikasyonunda CO: emisyonlari lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya konmustur. Muhammad ve Khan (2021) 1990-2018 yillar1 arasinda dogrudan yabanci
yatirimlar, kentlesme ve enerji tiiketiminin CO; emisyonlart iizerindeki etkilerini 170 iilke icin GMM
yontemiyle inceledikleri calismada kentlesme ile CO, emisyonlar1 arasinda negatif, dogrudan yabanci
yatirtmlar ve enerji tilketimi ile CO, emisyonlar1 arasinda pozitif bir ilisgki oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Balsalobre-Lorente, vd. (2022) BRICS iilkeleri i¢in 1990-2014 yillar1 arasinda kentlesme,
dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tliketiminin CO, iizerine etkilerini FMOLS ve DOLS
yontemleriyle incelemislerdir. Enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonunu
pozitif, kentlesmenin ise CO, emisyonunu negatif etkiledigi sonucuna ulagsmislaridir. Li, vd. (2022)
1991-2014 yillan arasinda E-7 iilkeleri i¢in kentlesme, dogrudan yabanci yatirimlar enerji tiiketimi ve
CO; emisyonu iligkisinin DCCEMG ve DCCEPMG yontemleriyle inceledikleri ¢alismada, kentlesme
ve enerji tilkketiminde meydana gelen %1 ’lik artisin CO; emisyonunu sirasiyla %5,39 ve %2,53 artirdigi,
bunun yaninda dogrudan yabanci yatirnmlardaki %1°lik artisin ise CO, emisyonunu %1,20 azalttigi
sonucuna ulasmislardir. Udemba ve Keles (2022) Tiirkiye i¢in 1970-2018 yillar1 arasinda kentlesme,
enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonu iizerindeki etkileri ARDL yontemiyle
incelemislerdir. Kisa ve uzun déonemde dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre kalitesini olumlu etkiledigi
bunun yaninda enerji tiiketimi ve kentlesmenin ise olumsuz etkiledigi sonucuna ulasmiglardir.
Georgescu ve Kinnunen (2023) 2000-2020 y1llar1 arasinda Finlandiya i¢in kentlesme, dogrudan yabanci
yatirrmlar ve enerji tiketiminin CO, emisyonlar1 {izerindeki etkilerini ARDL yontemiyle
incelemislerdir. Uzun dénemde kentlesmede meydana gelen bir birimlik artisin CO, emisyonlarini
%1,39 azalttig1, dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birimlik artisin CO; emisyonlarini %0,03 azalttig1
(katsay1 anlamli degil) ve enerji tikketimindeki bir birimlik artigin ise CO; emisyonlarini %1,23 oraninda
artirdigi sonucuna ulagsmiglardir.

MODEL VE VERI SETIi

Calismanin amact BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye) iilkelerinde
2000-2022 yillar1 arasinda kentlesme, enerji tikketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO, emisyonlari
tizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu amagla, ¢alismada CO; emisyonu bagimli degisken olarak yer
almistir. CO; emisyonu ¢evre literatiirii ile uyumlu olarak, kentlesme (urb), dogrudan yabanci yatirimlar
(fdi) ve enerji tiiketiminin (fec) fonksiyonu olarak agiklanmuistir. Verilerin teminindeki kisit nedeniyle
calisma, 2000-2022 dénemiyle sinirlandirilmistir. S6z konusu modelin fonksiyonel gésterimi 1 numarali
denklemde yer almaktadir:

CO»=y(urb, fdi, fec) (D)
Kullanilan modelin panel veri formatinda gosterimi ise 2 numarali denklemde sunulmaktadir:
COy;, = Brurb;tBofdi; e + P3feci+v; + & (2)

Denklem (2)’de, i indisi tilkeleri, t indisi ise zaman boyutunu temsil etmektedir. v terimi iilke 6zgii
etkileri simgelerken, ¢ terimi ise hata terimini gostermektedir.  katsayilari ise agiklayici degiskenlere
ait egim katsayilarini ifade etmektedir.

Calismada, yatay kesit bagimliligi digindaki biitiin analizler Stata 19.5 programi ile yapilmistir. Yatay
kesit bagimlilig1 ise Eviews 12 programiyla analiz edilmistir.

Kullanilan degigkenlere iligkin bilgiler tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Degiskenlere iliskin Bilgiler

Degisken Aciklama Kaynak

Cevre kalitesi (COy) Kisi basina diisen CO; Diinya Bankasi
emisyonu (LULUCEF harig), (t
CO2e/kisi)

Kentlesme (urb) Kent nifusu (Toplam nifusun | Diinya Bankasi
%)

Dogrudan yabanci yatirimlar Net girisler (% GSYH) Diinya Bankas1

(fdi)

Enerji tiketimi (fec) Fosil enerji tiiketimi (Toplam Diinya Bankasi
enerji tiiketiminin %)

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistik degerleri tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
sapma

CO2 138 5.841825 3.852103 0.9386827 14.0404

urb 138 62.33121 17.93272 27.667 87.555

fdi 138 2.184478 1.381852 -1.756418 9.660265

fec 138 80.84007 13.59065 49.73 93.65

Degiskenlere iliskin korelasyon matrisi tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

Degiskenler CO, urb fdi fec
CO2 1.000

urb 0.3165 1.000

fdi -0.1347 0.1207 1.000

fec 0.7008 -0.1596 -0.2352 1.000

Tablo 3’te sunulan korelasyon analizi sonuglarina gore, bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
0.1207 ile 0.2352 arasinda degismektedir. Bu bulgulara gore, bagimsiz degiskenler arasinda en diigiik
korelasyon dogrudan yabanci yatirimlar ile kentlesme arasinda iken, en yiiksek korelasyon dogrudan
yabanci yatirimlar ile enerji tliketimi arasindadir. Bulgular, bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu
dogrusal baglantiya igaret eden yiiksek bir korelasyon olmadigini ortaya koymaktadir.

Etik Kurulu Onay1

Kavramsal ¢ercevenin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin uygulanmasi, verilerin toplanmasi, analizi
ve yorumlanmasi dahil olmak iizere bu arastirmanin tiim agsamalarinda etik ilkeler titizlikle
gozetilmistir. ANKAD Yaym Kurulu, ortaya ¢ikabilecek herhangi bir etik ihlalden sorumlu degildir;
tiim sorumluluk yalnizca yazarlara aittir. Bu ¢aligmanin ANKAD disindaki baska higbir akademik
yayin organina degerlendirme igin sunulmadigini beyan ederim. Bu caligmanin yiiriitiilmesinde
“Yiiksekdgretim Kurumlar Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”nde belirtilen tiim kurallara
uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Aragtirma ve Yaym Etigine Aykir1 Davraniglar” baglikli ikinci
boliimiinde tanimlanan hicbir eylemde bulunulmamistir. Bu ¢aligmada kamuya agik birincil kaynaklar
kullanildigindan, etik kurul onay1 gerekmemektedir.

YONTEM VE BULGULAR
Yatay Kesit Bagimhilik Testi

Yatay kesit bagimlilik testi, serilerin birim kok 6zellikleri incelenmeden 6nce hangi tiir birim kok testinin
uygulanacagina karar vermek amaciyla uygulanmaktadir. Bu kapsamda, panel verilerde yatay kesit
bagimliliginin varligi durumunda ikinci nesil birim kok testleri tercih edilirken, yatay kesit
bagimmliliginin bulunmamasi durumunda birinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir. Bu ¢ergevede,
yatay kesit bagimliliginin varligini1 sinamak amaciyla kurulan hipotezler asagida sunulmaktadir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H;: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Yatay kesit bagimlilik testlerinin sonuglar1 Tablo 4’de gdsterilmistir.
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Tablo 4. Yatay Kesit Bagimlilig1 Sonuglar

CO; urb fdi fec
Breusch-Pagan LM 141.1719™ 331.9207" 33.01387" 99.51919™
Pesaran scaled LM | 23.03574™" 57.86155 3.288867 15.43102™
Bias-corrected 22.89938™" 57.72518™" 3.152503™" 15.29466™
scaled LM

" %1 anlamhilik diizeyini gdstermektedir.

Tablo 4’de yer alan test sonuglarina gore, analize dahil edilen dort degisken i¢in de yatay kesit
bagimliligi yoktur seklindeki temel hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Bu bulgular,
serilerde yatay kesit bagimliligimin varligina isaret etmektedir.

Birim Kok Testi

Serilerde yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi, birim kok analizinde birinci nesil testlerin yetersiz
kalabilecegini gostermektedir. Bu nedenle ikinci nesil birim kok yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada, ikinci nesil birim kok yontemleri arasinda yer alan Yatay
Kesitli Gelistirilmig IPS (Cross-sectionally augmented IPS-CIPS) yontemi tercih edilmistir. Pesaran
(2007) tarafindan gelistirilen bu yontemde, CADF test istatistiklerinin aritmetik ortalamas test istatistigi
olarak kabul edilmektedir (Acaravci, Bozkurt ve Erdogan, 2015). Bu kapsamda, birim kok analizine
iliskin kurulan hipotezler asagida sunulmaktadir:

Ho: Seriler duragan degildir (birim kok igermektedir)
Hi: Seriler duragandir (Birim kok igermemektedir)
Tablo 5°de CIPS testi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 5. Birim Kok Testi Sonuglari

CIPSisr Sabit+Trend (Seviye) CIPSisr Sabit+Trend (1. Fark)
CO; -1.873 -3.032"
urb -1.962 -2.882"
fdi -2.520 5,136
fec -1.824 -4.607""

PN

" sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gdstermektedir.

Tablo 5°te sunulan birim kok testi sonuglarina gore, analize dahil edilen dort degiskenin tamami seviye
degerlerinde birim kok icermektedir. Buna karsilik, degiskenlerin birinci farklari alindiginda duragan
hale geldikleri tespit edilmistir. Bu dogrultuda, ekonometrik analizler duraganlastirilmis seriler
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Regresyon Analizi

Baltagi (2008), analiz belirli bir N tlke grubuna (6rnegin OECD uyesi Ulkeler) odaklaniyorsa, sabit
etkiler (fixed effects) modelinin uygun bir spesifikasyon oldugunu belirtmektedir. Ayrica Gujarati ve
Porter (2018) ise zaman boyutunun uzun (T biiyiik) ve yatay kesit boyutunun sinirli (N kiigiik) oldugu
panel veri setlerinde sabit ve rassal etkiler modellerinden elde edilen tahminler arasinda belirgin farklar
bulunmadigint ifade etmektedir. Bu tiir durumlarda, hesaplama kolaylig1 agisindan sabit etkiler
modelinin tercih edilebilecegi vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma, BRICS-T iilkelerine ait 2000-2022
donemini kapsayan panel veriler kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kriterler dikkate alindiginda, sabit
etkiler modelinin kullanilmasimin uygun olduguna karar verilmistir. Katsay1 tahminlerinde Driscoll-
Kraay (1998) tarafindan gelistirilen Driscoll-Kraay standart hatalar tahmincisi kullanilmistir. Bu
tahminci, panel veri analizlerinde degisen varyans ve otokorelasyon problemlerine karst direngli
olmasinin yani sira yatay kesit bagimliliginin bulundugu durumlarda da giivenilir sonuglar vermektedir
(Krieger ve Meierrieks, 2020).
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Tablo 7. Driscoll-Kraay Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsay1
fdi 0.030"
fec 0.103™
urb 0.768"
Sabit -0.317"

EXETETY
>

" sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gdstermektedir.

Tablo 7°de sunulan bulgulara gore, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve kentlesme
degiskenlerinin tamami CO; emisyonlari {izerinde pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir etkiye sahiptir.
Regresyon bulgular1 dogrultusunda, dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birimlik artis CO»
emisyonlarini 0.03 birim, enerji tiiketimindeki bir birimlik artis CO, emisyonlarini 0.10 birim ve
kentlesmedeki bir birimlik artis ise CO, emisyonlarini 0.76 birim artirmaktadir.

TARTISMA

Bu calismadan elde edilen bulgular, BRICS-T iilkelerinde kentlesme, enerji tiikketimi ve dogrudan
yabanci yatirimlarin CO: emisyonlari {izerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkiler yarattigini
gostermektedir. Bu sonuglar, ¢evresel bozulmanin 6zellikle hizli yapisal doniisiim siirecinden gecen
yiikselen ekonomilerde ekonomik ve demografik dinamiklerle yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

» Dogrudan yabanci yatirimlarin CO; emisyonlari lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmigtir. Bu bulgu, Muhammad ve Khan (2021), Balsalobre-Lorente, vd. (2022), Farooq (2022), Pata,
Dam ve Kaya (2023) ve Kim ve Seok (2023) gibi ¢alismalardaki DY Y'nin ¢evresel bozulmayi artirdigi
yoniindeki bulgularla tutarlidir. Dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonlarini artirict etkisi, kirlilik
cenneti hipotezi ¢ercevesinde degerlendirildiginde teorik olarak anlamlhidir. Kirlilik cenneti hipotezi,
cevresel acidan yogun kirlilik {ireten sanayi faaliyetlerinin, zaman icerisinde gelismis iilkelerden
gelismekte olan iilkelere yonelme egiliminde oldugunu ileri siirmektedir. Bu hipoteze gore, gelismis
ekonomilerde g¢evre bilincinin artmasiyla birlikte uygulamaya konulan kati ¢evresel diizenlemeler,
kirletici sektorlerde iiretim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Buna karsilik, daha diisiik isgiicii
maliyetlerine ve nispeten daha esnek ¢evre mevzuatina sahip olan gelismekte olan iilkeler, bu tiir sanayi
faaliyetleri agisindan gorece daha cazip tiretim alanlart haline gelmistir (Akbostanci vd., 2004). Bir diger
ifadeyle, c¢evresel diizenlemelerin gorece zayif oldugu gelismekte olan iilkeler, ¢evreye duyarh
teknolojiler yerine daha ¢ok enerji yogun ve kirletici iiretim faaliyetlerini ¢eken yatirimlara ev sahipligi
yapabilmektedir. BRICS-T iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birimlik artisin CO:
emisyonlarini 0.03 birim yiikseltmesi, yatirim girislerinin biiylik dl¢ciide sanayi, enerji ve altyapi gibi
karbon yogun sektorlerde yogunlagmasiyla agiklanabilir. Bununla birlikte, BRICS iilkeleri 6zelinde
yapilan Rafique vd. (2020) ve Uddin vd. (2023) gibi baz1 ¢alismalarda DYY nin CO: emisyonlarini
azaltabilecegi sonucuna ulagilmistir. Bu farklilik, Tiirkiye’nin 6rnekleme dahil edilmesi ile DYY—
emisyon iligkisinin daha ¢ok kirlilik cenneti hipotezi ydniinde sekillenmesine katki sagladigim
gostermektedir. 2004-2024 doneminde Tiirkiye’de finans ve imalat sanayi Tiirkiye'de en fazla dogrudan
yabanci yatirim ¢eken sektorler arasinda yer almaktadir (TC Cumhurbaskanligi Yatirim ve Finans Ofisi,
ty). Ozellikle imalat sanayine yonelik dogrudan yabanci yatirimlar iiretim hacmi ve enerji talebindeki
artis yoluyla CO: emisyonlari iizerinde yukar1 yonlii bir bask1 olusturabilmektedir. Bulgular arasindaki
farklilik, yontemsel bir ¢eliskiden ziyade, BRICS-T iilkelerinde dogrudan yabanci yatirimlarin sektdrel
yonelimi ve biiyiik 6lciide incelenen donemle iliskilendirilebilir. Tlgili literatiirde bazi galigmalarda
dogrudan yabanci yatirimlarin emisyonlari azaltic etkilerinin raporlanmasi yatirimin niteliginin ve ev
sahibi ilkelerin ¢evre politikalariin belirleyici rol oynadigini gostermektedir. Bu durum, ¢ok uluslu
isletmelerin kirlilik azaltma teknolojileri, yenilenebilir enerjiye iligskin teknolojiler ve enerji tasarrufu
saglayan teknolojiler gibi daha ¢evreci teknolojileri ev sahibi lilkelere transfer ettigini savunan (Duan
ve Jiang, 2021) kirlilik halesi hipotezinin ancak gii¢lii kurumsal yap1 ve etkin ¢evre diizenlemeleri
altinda gecerli olabilecegine isaret etmektedir. Calismadan elde edilen bulgular, BRICS-T iilkelerinde
dogrudan yabanci yatirnmlarin c¢esitli tesvik mekanizmalari araciligiyla diisiik karbonlu tiretimi
destekleyen sektorlere ydnlendirilmesinin gerekliligine isaret etmektedir. Bu c¢ergevede, yatirim
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izinlerinin ve tesviklerinin, ¢evresel standartlara uyum kriteri temelinde degerlendirilmesi gerektigi
anlasiimaktadir.

» Enerji tikketiminin CO: emisyonlari iizerindeki giiclii ve pozitif etkisi, fosil yakit temelli enerji
yapisinin ¢evresel sonuglarini vurgulamaktadir. BRICS-T {ilkelerinde enerji tiiketimindeki bir birimlik
artisin CO2 emisyonlarint 0.10 birim artirmasi, bu iilkelerin enerji arzinda komdir, petrol ve dogal gaz
gibi fosil kaynaklara yiiksek diizeyde bagimli olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sonug, Rafique vd.
(2020), Nathaniel vd. (2020), Agboola vd. (2021), Muhammad ve Khan (2021), Rahman vd. (2021), Li,
vd. (2022), Uddin vd. (2023); Georgescu ve Kinnunen (2023), Apergis vd., (2023), Chhabra vd. (2023),
Zhigolli ve Fetai (2024), Triantafyllidou ve Polychronidou (2025) ve Muhammad vd. (2025) gibi farkli
iilke 6rneklerini iceren birgok ¢alismayla uyumludur. Bu bulgu, ¢evre dostu enerji doniistimiiniin yavas
ilerledigi ve yenilenebilir enerji kullanimimin sinirh kaldigi ekonomilerde ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasiin gliglestigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, BRICS-T iilkelerinde fosil enerji
tilketimine dayali iiretim ve tiikketim yapisinin ¢evre dostu enerji kaynaklar1 lehine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisiimiin saglanabilmesi i¢in etkin emisyon standartlarinin belirlenmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eden politika araglarinin hayata gegirilmesi biiyiik
Onem tasimaktadir.

» Kentsel biiyiime ¢ogu zaman ¢evresel sorunlarin baglica kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Bekhet vd., 2019). Kentlesmenin CO: emisyonlarint artirici etkisi ise kent ¢evresel gegis teorisi
cergevesinde aciklanabilir. Kent ¢evresel gegis teorisi, kentlesmenin emisyonlar {izerindeki etkisinin tek
yonlii olmadigini, aksine belirsiz ve ¢ift yonlii bir nitelik tagidigini ileri stirmektedir. Bu ¢ercevede ilk
yaklasim, kentlesmenin emisyonlart artirici roliine isaret etmektedir. Buna gore, kentsel alanlar
genellikle sanayilesmenin yogunlastigi mekanlar olup, bu durum iiretim kaynakli emisyonlarin
artmasina yol agmaktadir. Ayrica kentsel niifusun tiiketim kaliplarinin kirsal niifusa kiyasla daha karbon-
yogun olmasi, kentlesmenin emisyonlar1 artiran bir diger mekanizmasi olarak one ¢ikmaktadir
(Salahuddin vd., 2019).* Kentlesme ile birlikte, altyap: yatirimlari, ulasim talebi, konut insaatlar1 ve
sanayi faaliyetlerindeki artis, enerji tiiketimini ve dolayisiyla karbon emisyonlarini yiikseltmektedir.
BRICS-T iilkelerinde kentlesmedeki bir birimlik artigin CO: emisyonlarin1 0.76 birim artirmast,
kentlesme siirecinin biiyiik 6l¢iide planlama ve gevresel diizenlemelerden bagimsiz bigimde ilerledigine
isaret etmektedir. Kompakt kent teorisinin 6ngordiigii cevresel kazanimlarin aksine, bu iilkelerde
kentlesmenin halen emisyon azaltici bir yapiya kavugamadigi anlasilmaktadir. Bu durum, kentlesmenin
cevresel etkilerinin gevre politikalarin etkinligiyle yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir. Bu
sonug, Salahuddin vd. (2019), Rafique vd. (2020), Li, vd. (2022), Apergis vd. (2023), Feng ve Li (2024),
Tirk ve Banigitk (2024) ve Dutta ve Hazarika (2025) calismalarinin bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Kentlesmenin CO: emisyonlarmi artirict etkisi dikkate alindiginda, BRICS-T
tilkelerinde kentsel biiylimenin kompakt kent yaklasimi ger¢evesinde yeniden yapilandirilmasi énemli
bir politika onceligi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

SONUGC

Bu ¢alisma, BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Guney Afrika ve Turkiye) ulkeleri i¢cin 2000—
2022 donemi boyunca kentlesme, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin CO- emisyonlari
Uzerindeki etkilerini panel veri yontemiyle incelemistir. Ampirik bulgular, incelenen tim degiskenlerin
CO: emisyonlar iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, literatiirdeki farkli tilke 6rnekleri iizerinden elde edilen bulgularla
biiytik ol¢iide tutarlilik gostermektedir.

CO; emisyonlar1 ¢evresel siirdiiriilebilirligin temel gostergelerinden biridir. Calismadan elde edilen
bulgular dogrultusunda, BRICS-T iilkelerinde ¢evresel siirdiiriilebilirlige ulasilabilmesi i¢in {i¢ temel
politika alani 6n plana ¢ikmaktadir: (i) ¢evreye duyarli dogrudan yabanci yatirimlarin tesvik edilmesi,
(i1) enerji tiikketiminde fosil yakit bagimliliginin azaltilmasi ve yenilenebilir enerjiye gegisin

4 Teoriden tiireyen ikinci yaklasim ise, kentsel niifusun gorece daha yiiksek gelir diizeyine ve ¢evresel sorunlara
daha fazla duyarliliga sahip olmasi nedeniyle, kirliligin azaltilmasina yonelik politika ve uygulamalarin gelistirilip
hayata gecirilebilecegini savunmaktadir (Salahuddin vd., 2019)
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hizlandirilmasi, (iii) kentlesme siireglerinin planli, ¢evre dostu ve diisiik karbon odakli bir yapiya
kavusturulmasi. Bu dogrultuda gelistirilecek biitiinciil ¢evre ve kalkinma politikalari, s6z konusu
tilkelerde ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kalkinma arasinda denge kurulmasina katki saglayacaktir.

Gelecek galigmalarda oncelikle, BRICS-T iilkelerinin farkli dinamikleri gz oniinde bulundurularak
tilke bazli ayrintili analizlerin yapilmasi, her {ilkenin CO: emisyonlarini etkileyen 6zgiin dinamiklerini
daha iyi anlamaya katki saglayacaktir. Ayrica, enerji tiiketimi ve dogrudan yabanci yatirimlarin sektorel
diizeyde ayristirilarak incelenmesi, hangi sektorlerin c¢evresel baskiy1 daha fazla artirdigini ortaya
koymak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Extended Abstract
Introduction

The global increase in carbon dioxide (CO:) emissions is widely recognized as a primary driver of
contemporary climate change and poses a significant threat to sustainable development. In BRICS
countries, the combination of sustained and rapid economic growth and accelerating urbanization has
led to a continuous rise in energy demand, further intensified by structural transformations in industrial
sectors. As a result, a persistent upward trend in CO: emissions has been observed (Wang and Guo,
2025). Comprising Brazil, Russia, India, China, and South Africa, the BRICS nations have made
substantial contributions to global CO: emissions due to their rapid industrialization and economic
expansion (Erkili¢ vd., 2025). These countries now face the complex challenge of balancing the need to
meet rising energy demands with the imperative to reduce carbon emissions, highlighting the difficulty
of aligning environmental sustainability with economic development (Mehta and Shah, 2024). In this
context, a comprehensive analysis of the determinants of emissions in the BRICS-T group, which
significantly includes Turkey as part of the expanded BRICS framework, appears essential for
formulating effective and sustainable environmental policies. Turkey exhibits notable structural
similarities with other BRICS countries in terms of rapid urbanization, rising energy demand, and the
persistent challenge of reconciling environmental sustainability with ambitious economic growth
objectives. Understanding these dynamics is essential for formulating integrated and context-specific
strategies that promote sustainable development. In this context, the primary aim of the study is to
empirically examine the effects of urbanization, energy consumption, and foreign direct investment on
CO: emissions for the BRICS-T countries over the period 2000 to 2022.

Method

The study employs panel data analysis to investigate the effects of urbanization, energy consumption,
and foreign direct investment on CO: emissions in BRICS-T countries over the period 2000-2022.
Given the presence of cross-sectional dependence, second-generation unit root tests were applied to
ensure the stationarity of the variables. For coefficient estimation, the study utilized the Driscoll-Kraay
standard errors estimator within the fixed effects framework.

Result and Discussion

This study investigates the effects of urbanization, energy consumption, and foreign direct investment
on CO: emissions in BRICS-T countries (Brazil, Russia, India, China, South Africa, and Tiirkiye) over
the period 20002022, using panel data techniques. The empirical findings indicate that all examined
variables exert a positive and statistically significant impact on CO: emissions. These results are largely
consistent with previous findings in the literature based on different country samples.
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The strong and positive impact of energy consumption on CO: emissions underscores the environmental
consequences of a fossil fuel-based energy structure. In BRICS-T countries, a one-unit increase in
energy consumption is associated with a 0.10-unit rise in CO: emissions, reflecting the high dependence
of these economies on fossil energy sources such as coal, oil, and natural gas. This result is consistent
with a broad body of empirical literature covering diverse country samples, including Rafique et al.
(2020), Nathaniel et al. (2020), Agboola et al. (2021), Muhammad and Khan (2021), Rahman et al.
(2021), Li et al. (2022), Uddin et al. (2023), Georgescu and Kinnunen (2023), Apergis et al. (2023),
Chhabra et al. (2023), Zhigolli and Fetai (2024), Triantafyllidou and Polychronidou (2025), and
Muhammad et al. (2025).The results indicate that foreign direct investment has a positive effect on CO2
emissions. This finding is consistent with the existing literature, which documents that FDI contributes
to environmental degradation, as reported by Muhammad and Khan (2021), Balsalobre-Lorente et al.
(2022), Farooq (2022), Pata, Dam, and Kaya (2023), and Kim and Seok (2023). In BRICS-T countries,
a one-unit increase in urbanization leads to a 0.76-unit rise in CO- emissions, indicating that the
urbanization process has largely progressed independently of effective planning and environmental
regulation. Contrary to the environmental gains predicted by compact city theory, urbanization in these
countries has not yet evolved into an emissions-reducing structure. This finding suggests that the
environmental impacts of urbanization are closely linked to the effectiveness of environmental policies
and urban governance frameworks. The result is consistent with the findings of Salahuddin et al. (2019),
Rafique et al. (2020), Li et al. (2022), Apergis et al. (2023), Feng and Li (2024), Tiirk and Barisik (2024),
and Dutta and Hazarika (2025).

CO: emissions constitute one of the key indicators of environmental sustainability. In light of the
empirical evidence, three main policy areas emerge as priorities for achieving environmental
sustainability in BRICS-T countries: (i) promoting environmentally friendly foreign direct investment,
(i1) reducing dependence on fossil fuels in energy consumption while accelerating the transition toward
renewable energy sources, and (iii) restructuring urbanization processes to be planned, environmentally
sustainable, and low-carbon oriented. The implementation of integrated environmental and development
policies in line with these priorities would contribute to establishing a balance between environmental
sustainability and economic development in these countries.
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