Ugiincii Sektdr Sosyal Ekonomi Dergisi
Third Sector Social Economic Review
60(2) 2025, 1525-1542

doi: 10.63556/tisej.2025.1492

Arastirma Makalesi

Karbon Emisyonlarim Azaltmada Yenilenebilir Enerjinin Rolii: Cevresel Performans
Endeksinde Basarili Olan 10 Ulkeden Kanitlar

The Role of Renewable Energy in Reducing Carbon Emissions: Evidence From 10 Countries
Successful in The Environmental Performance Index

Fatih AKIN
Dr. Ogr. Uyesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Refahiye Meslek Yiiksekokulu
fatih.akin@erzincan.edu.tr

https://orcid.org/0000-0002-7741-4004

Makale Gelis Tarihi Makale Kabul Tarihi
03.01.2025 25.04.2025

(04

Giiniimiizde artan ¢evresel kaygilar ve iklim degisikligi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin énemini daha da artirnigtir.
Fosil yakitlarin kullaniminin ¢evresel etkileri goz oniine alindiginda, yenilenebilir enerjiye gecis, siirdiiriilebilir bir
gelecek icin kritik bir adim olarak gériilmektedir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji tiketiminin CO; emisyonlart
tizerindeki etkilerini anlamak, ¢evresel politikalarin sekillendirilmesi a¢isindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu ¢calismanin
amact, 1990-2021 donemi igin ¢evresel performans endeksinde bagarili olan on iilkenin (Estonya, Liiksemburg, Almanya,
Finlandiya, Biiyiik Britanya, Isve¢, Norveg, Avusturya, Isvigre ve Danimarka) yenilenebilir enerji tiiketimi (REN) ile CO>
emisyonu arasindaki iliskiyi incelemektir. Calismada, Dinamik Ortak Korelasyon Etkiler (DCCE) ve Panel Vektor Hata
Diizeltme Modeli (VECM) Nedensellik testi kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. DCCE analiz bulgulari, hem genel
panelde hem de bireysel iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin, CO; emisyonlarmni azaltmada énemli bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadw:. Ayrica, yapilan panel VECM nedensellik testi bulgusuna gore, yenilenebilir
eneryji tiiketiminden CO; emisyonuna dogru uzun donemde nedensellik tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda,
cevresel performans endeksinde bagsarili olan on iilkenin, yenilenebilir enerji kaynaklarin etkin bir sekilde kullanarak
CO; emisyonlarini azaltmada basartli olduklarini ve bu sayede siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida
bulunduklarini ortaya koymaktadur.

Anahtar Kelimeler: CO; emisyonu, Yenilenebilir enerji tiiketimi, Dinamik Ortak Korelasyon Etkiler, Panel VECM
nedensellik, Cevresel performans endeksi
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Abstract

Today, increasing environmental concerns and climate change have further increased the importance of renewable energy
sources. Considering the environmental impacts of the use of fossil fuels, the transition to renewable energy is seen as a
critical step towards a sustainable future. In this context, understanding the effects of renewable energy consumption
(REN) on CO; emissions is of great importance for shaping environmental policies. The aim of this study is to examine
the relationship between renewable energy consumption and CO; emissions in ten countries (Estonia, Luxembourg,
Germany, Finland, United Kingdom, Sweden, Norway, Austria, Switzerland and Denmark) that are successful in the
environmental performance index for the period 1990-2021. In the study, Dynamic Common Correlated Effects (DCCE)
and Panel Vector Error Correction Model (VECM) Causality test are used. The DCCE analysis findings reveal that the
increase in renewable energy consumption has a significant effect on reducing CO; emissions both in the overall panel
and in individual countries. Moreover, according to the panel VECM causality test, there is a long-run causality from
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renewable energy consumption to CO; emissions. In line with these findings, ten countries that are successful in the
environmental performance index are successful in reducing CO, emissions by using renewable energy resources
effectively and thus contribute to sustainable development goals.

Keywords: CO; emissions, Renewable energy consumption, Dynamic common correlation effects, Panel VECM causality,
Environmental performance index

Jel Codes: O11, Q01, 056, C33, O13.
1.Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, insanlik tarihinin en biiyiik ¢evresel sorunlarindan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Fosil yakitlarin agir tiiketimi sonucu atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarindaki artis, bu
olumsuz durumun baslica nedenlerindendir. Karbondioksit (CO;) gibi sera gazlarinin atmosferdeki birikimi,
diinya genelinde sicakliklarin artmasina, buzullarin erimesine, deniz seviyesinin yiikselmesine ve asir1 hava
olaylarinin sikliginin artmasina yol agmaktadir. Bu durum, ekosistemleri tahrip etmekte, biyolojik ¢esitliligi
azaltmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica, fosil yakitlar daha fazla tiiketimi ¢evresel kaygilari
yant sira fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi, enerji fiyat soklarr gibi farkli sorun alanlarini da beraberinde
getirmektedir. Bu anlamda artan diinya niifusu, bolgesel ve kiiresel savaglar, ekonomik krizler arz-talep
dengesini bozarak iilkelerin enerji politikalarim1 da olumsuz etkilemektedir. Cevre ve dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in ¢evre dostu enerji kaynaklarina yonelmek sorunun ¢éziimii agisindan
da kritik 6neme sahiptir. Belirtilen bu sebepler kiiresel olarak geleneksel enerji kaynaklarindan alternatif ve
REN kaynaklarina dogru ilginin kaymasina sebep olmaktadir. Cevre dostu olmasinin yani sira fosil yakitlara
ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi konusunda da REN cazip hale gelmektedir.

Iklim degisikligiyle miicadele etmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmek igin acil 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak ve REN kaynaklarina gegis yapmak, en
onemli ¢6ziim yollarindan biri olarak kabul edilmektedir. REN kaynaklar1 olan giines, riizgar, hidroelektrik,
jeotermal ve biyokiitle, neredeyse tiikenmez ve ¢evre dostu enerji iiretim potansiyeli sunmaktadir. Bu
kaynaklarin kullanimi, CO, emisyonlarini azaltarak hem iklim degisikligiyle miicadelede dnemli bir adim
atilmasii hem de enerji glivenligini artirmayi1 saglamaktadir.

Birgok bilimsel ¢alisma, REN kullammmin CO,’yi énemli 6lgiide azaltabilecegini gostermektedir. Ornegin,
(Smith ve Jones, 2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, riizgdr ve giines enerjisi gibi REN kaynaklarina
yapilan yatirimlarin, fosil yakit tiiketimini azaltarak CO, emisyonlarinda belirgin bir diisiise neden oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde, (Lee ve Kim, 2022) tarafindan yapilan bir baska calismada, REN’e gecisin, hava
kirliligi seviyelerini diisiirerek insan sagligi iizerinde olumlu etkileri oldugu vurgulanmistir. IPCC’nin
(Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) 2021 tarihli raporunda, REN kaynaklarma yapilan yatirimlarin,
fosil yakit tiikketimini azaltarak CO, emisyonlarinda 6énemli bir diisiise neden oldugu belirtilmistir (IPCC,
2021). Ayrica, IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi)’nin 2022 yili Diinya Enerji Goriiniimii raporunda, REN’in
kiiresel enerji arzindaki paymin hizla arttigr ve bu durumun CO, emisyonlarini azaltmada énemli bir rol
oynadig1 vurgulanmistir (IEA, 2022). REN’e gegis, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SDG’ler) ile de dogrudan iliskilidir. Ozellikle temiz ve uygun fiyath enerjiye erisim (SDG 7), iklim eylemi
(SDG 13) ve siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar (SDG 11) gibi hedeflerin gerceklestirilmesinde dnemli bir
role sahiptir.

Bu calismada 1990-2021 doneminde, 2024 yili Cevresel Performans Endeksi (EPI) puani siralamasinda
basarili olan 10 iilkede REN ve CO, emisyonu arasindaki iliskinin panel veri analizi ile incelenmesi
amaglanmaktadir. Calismada ele alinan konu, donem ve iilke grubu bakimindan literatiire katki saglamasi
beklenmektedir. Calismada, oncelikle enerji ve ¢cevre konularina dair teorik temeller ele alinacaktir. Ardindan,
bu alandaki 6nemli literatiir incelenecektir. Son olarak, 2024 yili EPI puanlarina goére en basarili 10 iilkenin
REN ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmek amactyla yapilan DCCE ve panel VECM nedensellik
analizlerinin bulgular sunulacaktir.

2. Teorik Cerceve

21. yiizyilda diinyanin karsilastigi en biiyiik sorun alanlarindan birisi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
tedarigi ve arz giivenligidir. Bdylece kiiresel sorun teskil eden bu unsurlar enerji ihtiyaci yiiksek olan iilkeler
i¢in 6nem teskil etmektedir. Ozellikle fosil yakitlara yiiksek bagimli olan iilkelerin makro ekonomik dengesini
bozmakta ve dig politikasin1 dogrudan etkilemektedir. Gelismis iilkelerin yiiksek enerji talebi, kiiresel ve
bolgesel cekismelere sebep oldugu igin diinya glindemini her déonem mesgul etmektedir. Bu agidan
diisiiniildiigiinde yeni kaynak arayislarina alternatif olarak REN kiiresel doniisiimii beraberinde getirmistir. Bu
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dontistimii baglatan Avrupa Birligi, ABD ve Cin gibi kiiresel aktorler REN alanlarina yatirimlar yapmaktadir.
REN kaynaklari, enerji potansiyeline sahip {ilkelerin disa bagimlili§in1 azaltma yetenegi ve fosil yakitlar gibi
gevresel zararlar yaratmamasi nedeniyle, gelecegin siirdiiriilebilir ¢oziimleri arasinda onemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda REN, olumsuz gevresel ongoriileri bertaraf edebilecek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
destekleyebilecek bir yol olarak degerlendirilmektedir (Kazanci vd., 2024). REN’e ve ekonomik faaliyetlere
daha fazla bagimlilik nedeniyle kiiresel emisyonlar her gegen giin artmakta ve ciddi boyutlara ulagmaktadir.
Komiir, petrol ve dogal gaz gibi karbon bazli fosil yakitlarin yakilmasi, kiiresel isitnmanin birincil nedeni olan
CO; emisyonlarina yol agmaktadir. CO, emisyonu ise atmosferde birikerek uzun siire kalici hale gelmektedir.
Ayrica uzun siire kalic1 hale gelen CO, emisyonu diinya iizerinde kara ve okyanus yiizeylerinin agiri isinmasina
neden olmaktadir (Nordhaus, 2013).

REN kaynaklari, alternatif enerji kaynaklari olarak da adlandirilir ve giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle
enerjisi, jeotermal enerji gibi stirekli olarak enerji tiretiminde kullanilabilen kaynaklar1 icermektedir (Rathore
ve Panwar, 2007). Yenilenebilir teknolojiler temiz enerji kaynaklari olarak kabul edilir. Bu kaynaklarin
optimum kullanim1 ¢evresel etkileri en aza indirir, minimum ikincil atik tiretir. Mevcut ve gelecekteki
ekonomik ve sosyal toplumsal ihtiyaclara gore daha siirdiiriilebilirdir. REN teknolojileri, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve geleneksel enerji kaynaklarinin yerine gegerek kiiresel isinmanin azaltilmasi i¢in
miilkemmel bir firsat sunmaktadir (Panwar vd., 2011). Bu baglamda, REN kaynaklari, emisyonlarin azaltilmas1
ve alternatif enerji saglama acisindan biiyiik 6nem tasir. Ozellikle giines, riizgar ve su kaynaklarindan elde
edilen REN, cevre kirliligini minimize ederek 6n plana ¢ikmaktadir.

Ilerleyen teknoloji sayesinde maliyetlerin azalmasi ile uzun dénemli kiiresel REN politikalarinin yeni
dinamikler olusturma potansiyeli agisindan da REN 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla giiniimiizde REN
stratejileri diinyada rekabet stratejileri ve is birlikleri i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Ozellikle son yillarda
REN kaynaklarindaki biiylime, siibvansiyonlar, vergi kredileri ve diger tesvikler yoluyla devlet destekli
programlar tarafindan yonlendirilmistir. Bu durum REN kaynaklarinin maliyet rekabetciligini artirmigtir
(Kazanci vd., 2024). Enerji ihtiyacinin her gecen giin arttig1 kiiresel sistemde enerji arzinda yasanan sorunlar
ve enerji fiyatlarindaki artislar enerjide disa bagimli iilkeleri etkileyerek endiselendirmeye baslamistir. Bunun
sonucunda yiiksek enerji talebi olan tilkeler, REN konusunda ¢alismalara ve yatirimlara baglamiglardir. Bir¢ok
tilkede REN kaynaklar1 geleneksel enerji kaynaklari ile biiyiik olclide rekabet edebilir duruma gelmeye
baglamistir (Bhattacharya vd., 2016).

Cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik CO, emisyonlarini azaltmak i¢in ge¢gmisten giiniimiize pek ¢ok girisimler
olmustur. Ornegin, 1972 yilinda 113 iilkenin katilimz ile gerceklesen Birlesmis Milletler Stockholm Cevre ve
Kalkimma Konferansi, kiiresel olarak diizenlenen ilk ¢evre konferansi niteligindedir. Konferansta tilkelerin
bliylime ve sanayilesme faaliyetlerinin yan1 sira ¢evre tahribati ve ¢evrenin korunmasinin énemi konulari
ozellikle vurgulanmistir. S6z konusu konferans, uluslararasi diizeyde ¢evre konusunda duyulan endiselerin
giindeme getirilmesi ve ¢evre hukukunun gelisimi acgisindan 6nem arz etmektedir (Organ ve Cift¢i, 2013).
Benzer sekilde, 1992°de Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC), 1997°de Tokyo
protokolii, 2009°da Kopenhag anlagmasi, 2014’te Cin ve ABD anlagmasi ve 2015’te 6nerilen Paris anlagmasi
gibi etkili kiiresel geligmeler yasanmistir. Bu anlagmalar, fosil yakit yanmasi ve diger yenilenemeyen enerji
kullanimi, insan faaliyetleri gibi ilkel belirleyici emisyonlarn azaltilmasina dayanmaktadir (Namahoro vd.,
2021). 2015°te imzalanan Paris Anlagmasi’nda 130’dan fazla iilke 2050°ye kadar karbon emisyonunu en aza
diisiirmek i¢in bir dizi mekanizmay1 hayata gecirmeyi planlamiglardir. Ayrica diisiik karbonlu bir ekonomiye
gecisi tegvik etmeyi amaglayan gevresel diizenlemelerin gelistirilmesi ve etkili bir sekilde uygulanmasi
konusunda hiikiimetlerin 6nemli bir rol oynayabilecegi vurgulanmistir (Zhu vd., 2023).

EPI (The Environmental Performance Index), bir iilkenin c¢evresel politikalarinin ve uygulamalarinin
etkinligini 6lgen bir degerlendirme aracidir. Yale Universitesi ve Columbia Universitesi tarafindan gelistirilen
bu endeks, iilkelerin ¢evre sagligi ve ekosistem canliligi konusundaki performanslarint degerlendirir. EPI 3
politika hedefi ile 11 konu kategorisinde 40 performans gostergesi kullanarak 180 iilkeyi siralamaktadir. Bu
gostergeler, iklim degisikligi, hava kalitesi, su ve sanitasyon, biyolojik ¢esitlilik, ormanlar, balik¢ilik, tarim,
su kaynaklar1 ve atik yOnetimi gibi alanlan1 kapsamaktadir. Endeks, {ilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
diizeylerini 0-100 arasinda bir puanla degerlendirir, 100 en iyi performansi temsil eder. EPI’nin amaci,
iilkelerin ¢evresel performanslarini karsilastirmak ve iyilestirme alanlarini belirlemektir. Bu sayede, politika
yapicilar ve hiikkiimetler, ¢evresel hedeflerine ulagmak i¢in daha etkili stratejiler gelistirebilirler (Yasar ve Akin,
2023; EPI, 2024). Sekil 1’de EPI’de kullanilan 3 politika ve 11 konu kategorisi verilmistir.
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Sekil 1. EPI Cercevesi

Kaynak: EPI, 2024.

Sakil 2°de 2024 yili1 EPI puanlarina gore en iyi puana sahip olan 10 iilkeye ait veriler yer almaktadir. Sekil 2
incelendiginde ¢evresel performans endeksi puan1 75.7 ile en iyi olan iilkenin Estonya oldugu goriilmektedir.
Estonya’y1 75.1 puan ile Liiksemburg ve 74.5 puan ile Almanya izlemektedir (EPI, 2024).

Sekil 2. EPI 2024 Puan Siralamasi (Basarih 10 Ulke)

Estonya 75,7
Liiksemburg 75,1
Almanya 74,5

Finlandiya 73,8
Birlesik Krallik 72,6
isvee 70,3
Norveg 69,9
Avusturya 68,9
isvicre 67,8
Danimarka 67,7

62 64 66 68 70 72 74 76 78
Puan (0-100 Arasi)

Ulkeler

Kaynak: EPI, 2024.

Sekil 3’de EPI’de Basarili 10 Ulkenin REN Tiiketimi (Toplam Enerji Tiiketimindeki Pay1, %) 1990-2021
donemi verileri yer almaktadir. Sekil 3 incelendiginde, bazi iilkelerin REN kullanimini artirmada daha basarili
oldugunu, bazilarinin ise daha az basarili oldugunu gostermektedir. Iyi performans gosteren iilkelerden
Isveg, 1990 yilinda %34.1 olan REN kullanimi, 2021 yilinda %57.9’a yiikselmis; Norveg, 1990 yilinda %59.2
olan REN kullanimi, 2021 yilinda %61.4’¢ yiikselmis; Finlandiya, 1990 yilinda %24.5 olan REN kullanimi,
2021 yilinda %50.2’ye yiikselmistir. Genel olarak, Isvec, Norvec ve Finlandiya gibi iilkeler REN kullanimini
artirmada daha basarili olmusken, Estonya, Liiksemburg ve Birlesik Krallik gibi iilkeler daha az basarili
olmustur. Bu, {ilkelerin enerji politikalar1 ve REN kaynaklarina yaptiklari yatirimlarla ilgili olabilir.
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Sekil 3. EPI’de Basarih 10 Ulkenin REN Tiiketimi (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2024.

Sekil 4’de EPI’de Basaril1 10 Ulkenin CO; emisyonu (Kisi basina diisen metrik ton) 1990-2021 dénemi verileri
yer almaktadir. Sekil 4 incelendiginde, bazi iilkelerin CO, emisyonlarin1 azaltmada daha basarili oldugunu,
bazilarinin ise daha az basarili oldugu goriilmektedir. Iyi performans gosteren iilkelerden Estonya, 1990 yilinda
23.51 olan CO, emisyonlar1, 2021 yilinda 7.84’e diismiis; Isvec, 1990 yilinda 6.73 olan CO, emisyonlari, 2021
yilinda 3.68’e diismiis; Birlesik Krallik, 1990 yilinda 10.52 olan CO, emisyonlari, 2021 yilinda 5.16’ya
diismiistiir. Genel olarak, Estonya, Isvec ve Birlesik Krallik gibi iilkeler CO, emisyonlarini azaltmada daha
bagarili olmusken, Liikksemburg ve Norve¢ gibi lilkeler daha az basarili olmustur. Bu, iilkelerin gevre
politikalar1 ve enerji kullanimindaki degisikliklerle ilgili olabilir.

Sekil 4. EPI’de Basarih 10 Ulkenin CO; Emisyonu (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2024.

3. Literatiir Caliymasi

REN ve CO; emisyonlar1 arasindaki iligki, son yillarda akademik literatiirde genis bir yer bulmustur. Birgok
calisma, REN kaynaklarinin kullaniminin artmasinin, CO, emisyonlarin azaltmada 6nemli bir rol oynadigin
gostermektedir. Ornegin, gesitli lilkelerde yapilan ampirik analizler, REN ile CO2 emisyonlari arasinda negatif
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yonlii bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, REN politikalarinin ¢evresel siirdiirtilebilirlik
iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamakta ve bu alandaki arastirmalarin 6nemini artirmaktadir.

Apergis vd. (2010), 1984-2007 donemini kapsayan 19 iilke tizerinde gerceklestirdikleri panel veri analizi ile
REN ile CO; emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Sulaiman vd. (2013), 1980-2010
donemini kapsayan Malezya verilerini kullanarak yaptiklari zaman serisi analizi sonucunda, REN {iretiminin
hem kisa hem de uzun vadede CO; emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Shafiei ve Salim (2014), 1980-2011 dénemini kapsayan OECD iilkeleri verilerini kullanarak STIRPAT modeli
ile yaptiklar1 analizde, REN’in CO, emisyonlarmin azaltilmasinda &nemli bir rol oynadigim ortaya
koymuslardir. Boliik ve Mert (2015), 1960-2010 doénemini kapsayan Tiirkiye verilerini kullanarak
gergeklestirdikleri zaman serisi analizi ile elektrik {iretiminde REN’in CO, emisyonlarinin azaltilmasinda
onemli bir rol oynadigimi ortaya koymuslardir. Coban ve Kiling (2015) 1990-2012 dénemini Tiirkiye i¢in
zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonunu negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Bilgili vd. (2016), 1977-2010 dénemini kapsayan 17 OECD f{ilkesine ait verileri kullanarak gerceklestirdikleri
panel veri analizi sonucunda, REN’in CO, emisyonlarini azalttigini ortaya koymuslardir. Dogan ve Seker
(2016), AB iilkeleri i¢in 1980-2012 donemini kapsayan panel veri analizi yontemiyle, REN’in CO;
emisyonlarin1 azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi artirdigini tespit etmislerdir. Baek (2016) 1960-2010
dénemini ABD i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonlarini azalttigini tespit etmistir.

Khoshnevis Yazdi ve Beygi (2017) 1980-2012 donemini segilmis Afrika iilkeleri ig¢in panel veri yontemi
kullanarak, REN’in CO, emisyonlarin1 azaltti§ini tespit etmistir. Bhattacharya vd. (2017), gelismis ve
gelismekte olan 85 iilkeyi kapsayan 1991-2012 donemi verilerini kullanarak gerceklestirdikleri panel veri
analizi ile REN’in CO, emisyonlarini azalttigini ortaya koymuslardir. Khoshnevis Yazdi ve Shakouri (2017)
1990-2016 dénemini MENA iilkeleri i¢in panel veri yontemi kullanarak REN’in, CO, emisyonlarini azalttiginm
tespit etmistir. Zoundi (2017), 1980-2012 doénemini kapsayan 23 Sahra Alti Afrika iilkesine ait verileri
kullanarak gergeklestirdigi panel veri analizi ile REN’in CO, emisyonlarin1 azaltarak c¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirdigini ve iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynadigini tespit etmistir.
Danish vd. (2017), 1970-2012 dénemini kapsayan Pakistan verilerini kullanarak yaptiklar1 zaman serisi analizi
sonucunda, REN’in CO, emisyonlarini azaltmada dnemli bir rol oynadigini ortaya koymuslardir.

Raza ve Shah (2018), panel veri yontemi kullanarak 1990-2016 donemini kapsayan G-7 iilkeleri i¢in REN’in
CO; emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigin ortaya koymuslardir. Zaidi vd. (2018) 1970-2016
dénemini Pakistan i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonlarin1 azalttigi bulunmustur.
Dong vd. (2019) 1995-2015 dénemini farkli gelir seviyesine sahip 120 iilke i¢in panel veri yontemi kullanarak,
yiiksek gelirli ve list-orta gelirli iilkelerde REN’in CO, emisyonlarini azaltmada etkili oldugu, ancak bu etkinin
diisiik gelirli tilkelerde belirgin olmadig1 sonucuna varmislardir. Nguyen ve Kakinaka (2019) 1990-2013
donemini 107 iilke i¢in panel veri yontemi kullanarak, diisiik gelirli ekonomiler s6z konusu oldugunda, REN’in
CO; emisyonlar lizerinde uzun vadeli pozitif yonli oldugu, ancak yiiksek gelirli ekonomiler s6z konusu
oldugunda negatif yonlii tespit etmislerdir.

Aziz vd. (2019) 1990-2015 donemini MINT filkeleri i¢in panel veri yontemi kullanilarak, REN’in CO;
emisyonlarini olumsuz etkiledigini tespit etmistir. Mahmood vd. (2019), zaman serisi yontemi kullanarak
1980-2014 donemini kapsayan Pakistan verileri iizerinde yaptiklar analizde, REN’in CO, emisyonlar
iizerinde negatif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Alola vd. (2019) 1990-2018 dénemini
kapsayan ABD verilerini kullanarak gergeklestirdikleri zaman serisi analizi ile REN’in CO, emisyonlarint
anlamli bir sekilde azalttigim1 ortaya koymuslardir. Dogan ve Karay (2019) 1971-2015 dénemini kapsayan
Tiirkiye verileri lizerinde yaptiklar1 zaman serisi analizi sonucunda, REN’in ile CO, emisyonlar1 arasinda
negatif bir iligki oldugunu belirlemiglerdir.

Akram vd. (2020) 1990-2014 dénemini 66 gelismekte olan iilke igin panel veri yontemi kullanarak, REN’in
CO; emisyonlarimi azaltmada dnemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Saidi ve Omri (2020) 1990-2018
dénemini 15 OECD iilkesi inin panel veri yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonlarini azalttig1
bulunmustur. Leitdo ve Lorente (2020) 1995-2014 dénemi i¢in AB iilkeleri i¢in panel veri yontemi kullanarak,
REN’in gevresel bozulmayi azalttig: testpit edilmistir.

Asiedu vd. (2021) 1990-2018 donemini 26 AB iilkesi i¢in panel veri yontemi kullanarak REN’in CO»
emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Leitdo vd. (2021) 1990-2015 dénemini BRICS
tilkeleri i¢in panel veri yontemini kullanarak, REN’in CO, emisyonlarmi azalttigimi ve gevresel iyilesmeyi
tesvik ettigini bulmustur. Bagka bir ¢alismada, Hasanov vd. (2021) panel veri yontemi kullanarak 1990-2017
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donemini kapsayan BRICS iilkeleri igin yaptiklar analizde, REN’in CO, emisyonlarinin azalttigini ortaya
koymuslardir. Liu vd. (2021) panel veri yontemi kullanarak 1995-2014 dénemini kapsayan Kuzeydogu Asya
tilkeleri i¢in yaptiklar analizde, REN’in CO, emisyonlarinin azalttigin1 ortaya koymuslardir. Namahoro vd.
(2021) 1980-2018 donemini kapsayan Afrika iilkeleri verilerini kullanarak gergeklestirdikleri panel veri analizi
ile REN’in CO, emisyonlarinin azalttigini ortaya koymuslardir. Li ve Haneklaus (2021) 1990-2020 dénemini
Cin i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in uzun vadede CO, emisyonlarini azalttig tespit edilmistir.

Polat ve Kizilkan (2022) 2002-2014 dénemini 37 OECD iilkesi icin panel veri yontemi kullanarak, REN’in
CO; emisyonlarini azalttig1 tespit edilmistir. Li ve Haneklaus (2022) 1990-2020 dénemini Hindistan i¢in
zaman serisi yontemini kullanarak, temiz enerji tilketiminin uzun vadede CO, emisyonlarini azalttig1 tespit
edilmistir. Adebayo vd. (2022) 1980-2019 dénemini Portekiz icin Wawelet analizi kullanarak REN’in CO;
emisyonlarini orta ve uzun vadede azalttig1 tespit edilmistir. Dogan (2022) 1994-2014 dénemini kapsayan G-
7 tilkeleri verilerini kullanarak gergeklestirdigi panel veri analizi sonucunda, REN’in CO; emisyonlarinin
azalttig1 tespit edilmistir. Ali ve Kirikkaleli (2022) 1970-2018 donemini kapsayan Italya verileri iizerinde
yaptiklar1 zaman serisi analizi ile REN’in CO, emisyonlarin1 azaltmada o6nemli bir rol oynadigin
belirlemislerdir. Ordu (2022) 1990-2022 dénemini Tiirkiye i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in CO,
salinimini azaltmada 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Cetintas ve Aydin (2022) 1995-2018 donemini
OECD iilkeleri i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in ¢evreyi korumada yardimci olacagi tespit
edilmistir.

Zhu vd. (2023) 2006-2020 dénemini gelismis ve gelismekte olan 51 ilke i¢in panel veri yontemi kullanarak
REN’in CO; emisyonlarini azalttig1 tespit edilmistir. Ozman ve Karadas (2023) 2000-2019 dénemini BRICS-
T iilkeleri i¢in panel veri yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonlarini azalttig1 tespit edilmistir.

Tran vd. (2024) 1990-2020 donemini ASEAN iilkeleri i¢in panel veri yontemi kullanarak REN’in, CO;
emisyonlarin1 azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi destekledigi tespit edilmistir. Artekin (2024) 1990-2020
dénemini Brezilya i¢cin zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in CO, emisyonlarini azalttig1 tespit edilmistir.
Zuhal ve Gocen (2024) 1973:01-2022:06 donemini ABD i¢in zaman serisi yontemi kullanarak, REN’in
cevresel kaliteyi iyilestirmede onemli bir rol oynadig tespit edilmistir. Agbortoko vd. (2024) 1990-2020
donemini kapsayan G-7 iilkeleri verilerini kullanarak ger¢eklestirdikleri panel veri analizi sonucunda, REN’in
CO; emisyonlarimi azaltici bir etkiye sahip oldugunu tespit edilmistir.

Akademik literatiir, yenilenebilir enerji kaynaklarmin (REN) kullanimi ile karbondioksit (CO,) salinimlart
arasindaki kritik iliskiyi anlamaya yonelik kapsamli bir arastirma birikimine sahiptir. Bugiine kadar
gergeklestirilen ¢ok sayida ekonometrik ¢aligma, bu baglantiy1 hem tekil iilke bazinda hem de farkli sosyo-
ekonomik 6zelliklere sahip lilke gruplar1 6zelinde detayli olarak incelemistir. Bu genis literatiiriin ortaya
koydugu temel bulgular, genellikle yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi ile CO, emisyonlarinin seviyesi
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve cogu zaman ters yonlii (negatif) bir iliski olduguna isaret etmektedir.
Diger bir deyisle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji portfoyiindeki paymin artirilmasinin, karbon
salmimlarim azaltmada 6nemli bir potansiyel tasidig1 yaygin olarak kabul goren bir sonugtur.

Ancak mevcut literatiirdeki bu yaygin egilime ragmen, bu spesifik ¢aligma farkli bir perspektif sunmaktadir.
Caligsma, ozellikle ¢evresel performans alaninda diinya genelinde 6ncii konumda olan, Cevresel Performans
Endeksi’'nde (EPI) en {ist siralarda yer alan on tilkeye odaklanmaktadir. Bu iilkeler i¢in 1990 ile 2021 yillar
arasindaki donemi kapsayan veriler kullanilarak, yenilenebilir enerji tikketimi ile CO, emisyonlar1 arasindaki
iligki panel veri analizi ile incelenmistir. Literatiir taramasi sonucunda, REN-CO, emisyonlari iligkisinin
spesifik olarak EPI'de yiiksek bagar1 gosteren bu seg¢ilmis iilke grubu i¢in daha 6nce analiz edilmedigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla, bu aragtirma, tam da bu noktada literatiirdeki onemli bir boslugu doldurmay1
hedeflemekte ve gevresel basarilariyla one cikan iilkelerde yenilenebilir enerji politikalarinin karbon
emisyonlar iizerindeki etkisini daha net anlamay1 amaglayarak alana 6zgiin bir katki sunmaktadir.

4.Ampirik Analiz ve Bulgular

Bu ¢alismada, 1990-2021 dénemi icin EPI’de basarili (EPI, 2024) olan on iilke (Estonya, Liiksemburg,
Almanya, Finlandiya, Ingiltere, Isvec, Norveg, Avusturya, Isvicre ve Danimarka) icin REN ile CO; emisyonu
arasindaki iligki, DCCE ve panel VECM Nedensellik testi kullanilarak incelenmistir. Analizler, degiskenlerin
logaritmik doniigiimleri uygulanarak ve ekonometrik yazilim paketleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismanin ampirik modeli, Apergis vd. (2010) ile Sulaiman vd. (2013) caligmalarindan esinlenerek
olusturulmus olup, Denklem 1°de verilmistir.
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CO2i = Bo + BinREN;: + €4 e))

Degiskenlere ait aciklamalar, veri kaynaklar1 ve tanimlayici istatistikleri Tablo 1°de gosterilmistir. REN ile
CO; emisyonlar1 arasinda negatif yonlii bir korelasyon bulunmaktadir.

Tablo 1. Veri Seti, Tamimlayici istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Degiskenler Aciklama Kisaltmalar | Veri Kaynag:

CO; Emisyonu Kisi Basina Metrik Ton CO; Diinya Bankas1

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Toplam Enerji Tiiketimindeki Pay1 (%) REN Veritabani
Gozlem Sayisi Ortalama Standart Hata Min. Max.

CO, 320 2.232 0418 1.264 3.472

REN 320 2.793 1.046 0.264 4.117

Korelasyon Matrisi

CO, 1.000

REN -0.545 [ 1.000

Panel veri analizinde, ilk olarak seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testleri uygulanmistr.
Bunu takiben, serilerin duraganliklar1 Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS panel birim kok testi ile
belirlenmistir. Daha sonra, Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi ve katsay1
tahmincisi olarak ise Chudik ve Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen Dinamik Ortak Korelasyon Etkileri
(DCCE) kullanilmistir. Son asamada ise, Panel VECM Nedensellik testi uygulanmistir. Bu analizlerin teorik
temelleri ve bulgular1 sirastyla sunulacaktir.

Panel veri analizinde ilk olarak yatay kesit bagimliligin1 dikkate almak, analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan kritik oneme sahiptir. Gergek diinyada, analiz edilen birimler (6rnegin, iilkeler, sirketler vb.)
genellikle birbirleriyle etkilesim halindedir ve bu etkilesimler géz ard: edilirse, modelin tahminleri yanl ve
tutarsiz olabilir. Yatay kesit bagimlilig1 testleri, bu etkilesimleri tespit ederek modelin daha gergekgi ve
giivenilir olmasi saglamaktadir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006; Pesaran, 2004). Seriler yatay kesit bagimlilig
gostermediginde, birinci nesil birim kok testleri tercih edilmelidir. Ancak, yatay kesit bagimlilig1 mevcutsa,
ikinci nesil birim kok testlerinin kullanimi daha uygun olacaktir (Hurlin ve Mignon, 2007). Analizlerde yaygin
olarak kullanilan yatay kesit bagimlilik testleri sirasiyla sunlardir: Breusch-Pagan (1980) CDiy, testi, Pesaran
(2004) CDjm ve CD testleri, ve Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LM,gq; testidir. Bu testlerin denklemleri
asagida sirastyla sunulmustur.

9 N(N 1)

CDym(BP,1980) = TEN 20,4, (P7) » X )
asy
1 ~

CD,, (Pesaran, 2004) = (N(N_l)) YL YN (TPE —1) " N(O,D) 3)

asy

CD(Pesaran,2004) = |(== o 1)) ENT TN L 62 TN, @)
A2 (T—K=Dij—rij

LMqq;(PUY, 2008) = (o= 1)) NS [pl?j (Tf]“)] S N(0,1) 5)

Verilen yatay kesit bagimlilik testlerinin hipotezleri;
Hy, = Yatay kesit bagimliligt yoktur.
H, = Yatay kesit bagimliligi varduir.

Tablo 2’de yer alan yatay kesit bagimlilik test bulgularina gére, hem degiskenler hem de model i¢in Hy hipotezi
tiim testlerde %1 anlam diizeyinde (p=0.00<0.01) reddedilmektedir. Yani, yatay kesit bagimlilig1 bulundugu
icin ikinci nesil birim kok testi uygulanmistir.
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Tablo 2. Yatay Kesit Bagimhilik Testi Bulgulari

CD Test CO; REN

CDu (BP, 1980) 99.873 (0.000) *** 73.469 (0.000) ***
CDim (Pesaran, 2004) 77.168 (0.000) *** 86.719 (0.000) ***
CD (Pesaran, 2004) 26.452 (0.000) *** 24.150 (0.000) ***
LM.qj (PUY, 2008) 98.095 (0.000) *** 86.558 (0.000) ***
Not: *** p<0.01

MODEL
273.707 (0.000) ***
24.108 (0.000) ***
11.164 (0.000) ***
29.390 (0.000) ***

Panel veri modellerinde ikinci olarak homojenlik testinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bu test, egim
katsayilariin farkli kesit birimleri arasinda tutarli olup olmadigini belirler. Analizlerde siklikla kullanilan
yontemlerden biri, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta (A ve A,g) testleridir. Bu testlerin
denklemleri asagida sirasiyla sunulmustur.

pe N~1$-k

A= VN=— A3)
pe N~15-k

Aadj = VN var(t,k) )

Verilen homojenite testlerinin hipotezleri;
Hy: Egim katsayilart homojendir.
Hy: Egim katsayilar: heterojendir.

Tablo 3’te yer alan homojenite test bulgularina goére, Ho hipotezi %1 anlam diizeyinde (p=0.00<0.01)
reddedilmektedir. Bu durum, degiskenlerin homojen bir yapida olmadigim1 ve birimden birime farklilik
gosterdigini ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, modelin heterojen bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Homojenlik Testi Bulgular:

Homojenlik Testleri Test istatistigi Olasihk
A 25.021 (0.000) ***
Zad]- 26.284 (0.000) ***

Not: *** p<0.01

Degiskenlerin ve modelin yatay kesit bagimliligi, degiskenlerin duraganlik 6zelliklerini arastirirken ve
nedensellik iligkilerini incelerken hem yatay kesit bagimliligin1 hem de heterojenligi dikkate alan ikinci nesil
testlerin kullanilmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla, Pesaran (2007) tarafindan olusturulan ikinci nesil CIPS
panel birim kok testi uygulanmaktadir. Bu testin denklemi asagida sunulmustur.

CIPS = =Y, CADF, )
Verilen birim kok testinin hipotezleri;

Hy: Birim kok vardur.

Hy: Birim kok yoktur.

Tablo 4’te yer alan CIPS panel birim kok test bulgularina gore, her iki degiskende (CO, ve REN) Hy hipotezi
%1 anlam diizeyinde (p=0.00<0.01) reddedilmektedir. Yani degiskenler hem sabit hem sabit&trendli modelde
1.farklarinda duragan hale gelmektedir.

Tablo 4. CIPS Panel Birim Kok Testi Bulgular:

Degiskenler Diizey 1.Fark
Sabit Sabit&Trendli Sabit Sabit&Trendli Sonu¢
CO, -1.994 -2.494 -5.558*** -6.020*** 1(2)
REN -1.640 -2.690 -5.308*** -5.464%** 1(1)
Kritik Degerler Sabit %1 (-2.55)*** %05 (-2.33)** %10 (-2.21)*
Sabit&Trendli %1 (-3.06)*** %5 (-2.84)** %10 (-2.74)*

Not: *** p<0.01
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Her iki degiskenin birinci farkta duragan olmasit nedeniyle, uzun donem egbiitiinlesme iliskisi
yapilabilmektedir. Uzun donemli iliskiyi incelemek amacuiyla, yatay kesit bagimliligini1 g6z 6niinde bulunduran
Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM Bootstrap Panel Egbiitiinlesme testi uygulanmaistir.
Bu testin denklemi asagida sunulmustur.

LMy = — 3N 51 o7 2SE ©)
Verilen esbiitiinlesme testinin hipotezleri;

H,: Esbiitinlesme vardir.

H;: Esblitiinlesme yoktur.

Tablo 5°de yer alan LM bootstrap panel egbiitiinlesme testi bulgularina gore, Ho hipotezi %1 anlam
diizeyinde (p=0.00<0.01) reddedilmektedir. Yani degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iligki
bulunmaktadir.

Tablo 5. LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi Bulgular:

LM Bootstrap . e . .
(Ho: Esbiitiinlesme var) Istatistik Bootstrap Olasihk Asimtotik Olasihk
LM}, 4.077 (0.191) **x* (0.000)

Not: *** p<0.01

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var olmasindan dolayr uzun dénem katsay1 tahmincilerine
bakilmaktadir. Chudik & Pesaran (2015) tarafindan gelistirilen ve ikinci nesil tahmincilerden biri olan Dinamik
Ortak Korelasyon Etkiler (DCCE) modeli ¢alismada kullanilmaktadir. DCCE yaklasimi, Pesaran vd. (1996,
1999) PMG teknigi, Pesaran ve Smith’in (1995) MG tahmini ve Pesaran’in (2006) CCE tahmini ilkelerine
dayanmaktadir. Bu yontem, yatay kesit bagimliligini loglar ve ortalamalar araciligiyla dikkate alarak heterojen
egimlere ve dinamik ortak korelasyonlu etkilere izin vermektedir. Ayrica, Jackknife diizeltme yontemi ile
kii¢ciik 6rneklemlerde de uygulanabilir (Chudik ve Pesaran, 2015). Dengesiz panel veri ve yapisal kirilmalar
durumunda da kullanilabilir (Kapetaonis vd., 2011; Ditzen, 2016). Bu testin denklemi asagida sunulmustur.

CO02i = a;CO2_q + 6; X + 2520 YaipXt—p + ZZZO VyirXe—p + Mit @)

Bu denklemde, CO; karbon emisyonunun temsil eder ve bu degiskenin gecikmeli (CO2;;_1) degeri bagimsiz
degisken olarak kullanilir. X;; diger bagimsiz degiskenler (REN) setini ifade eder. Prise yatay kesit
ortalamalarmin gecikmesini gostermektedir.

Tablo 6’da yer alan DCCE tahmincisi bulgularina gore, panelin geneli i¢in %1 anlam diizeyinde REN’de
meydana gelen %1’lik artis CO>’yi %-0.304 oraninda azaltmaktadir. Bireysel iilke sonuclarma bakildiginda
ise tim iilkelerde, REN’deki artiglar CO,’yi azaltmaktadir. REN’in en ¢ok CO;’yi azalttig1 iilkeler sirasiyla;
Finlandiya, Norve¢, Avusturya, Danimarka, Isve¢ ve Isvigre’dir. Bu iilkelerde yiiksek olmasinin nedenleri
arasinda; yliksek REN kapasitesi, politik ve ekonomik destek, teknolojik inovasyon ve toplumsal biling ve
katilimin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (World Economic Forum, 2021; European Environment
Agency, 2024).

Tablo 6. DCCE Tahminci Bulgulari

Degiskenler CO2 =f(REN)

Panel Katsay1 Standart Hata Olasilik Degeri
CO2(-1) -0.270%** 0.103 0.009
REN -0.304%*** 0.089 0.000
Ulkeler Katsay1 (REN) Standart Hata Olasilik Degeri
Estonya -0.158* 0.083 0.057
Liiksemburg -0.058** 0.034 0.016
Almanya -0.032* 0.019 0.071
Finlandiya -0.962%** 0.269 0.000
Ingiltere -0.147%** 0.033 0.000
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isvec -0.293** 0.136 0.041
Norveg -0.414** 0.167 0.013
Avusturya -0.313*** 0.099 0.002
Isvigre -0.267*** 0.182 0.002
Danimarka -0.299*** 0.081 0.000

Not: *** p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1

Caligmada, gevresel agidan basarili olan on iilkede REN ile CO, emisyonu arasindaki nedensellik iligkisinin
belirlenmesi amaciyla Panel Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) nedensellik testi kullanilmigtir. Panel
VECM, VAR modelleri ile esbiitiinlesme teorisini birlestirir ve panel veri setleri lizerinde uygulanir. Bu model,
hem kisa dénem dinamiklerini hem de uzun donem denge iligkilerini analiz etmektedir. Panel Vektér Hata
Diizeltme Modeli (VECM), iki degisken arasindaki uzun dénemli denge iligkisini ve kisa donemli dinamikleri
analiz etmek icin kullamlmaktadir. Iki degiskenli bir panel VECM modeli kurmak igin asagidaki
denklemlerdeki adimlar gerceklesir (Yardimcioglu ve Giilmez, 2013).

ACO2i = e + X121 Bt ACO2;¢ 4 + X121 Vit AREN;e 4 + §;ECM;_1 + u;, ®
AREN; = @y + 2| Vit AREN;_q + 21 1t ACO2;e_ + 9;ECMyr_q + 3¢ )]

Denklem 8 ve 9’da bulunan ECM;.-1, hata diizeltme terimini temsil etmektedir (Yardimcioglu, 2013). Tablo
7’de yer alan panel VECM nedensellik bulgularina gére, REN’in kisa donemde CO, emisyonlar1 iizerinde
dogrudan bir etkisi olmadigini, ancak uzun dénemde CO;’nin dengeye donme siirecinde dnemli bir rol
oynadigini gostermektedir. Yani REN’den CO,’ye uzun dénemde nedensellik vardir.

Tablo 7. Panel VECM Nedensellik Bulgular:

Kisa Donem Nedensellik Ki kare (?) Olasilik Degeri
Ho: REN # CO2 1.154 0.561

Ho: CO2 #» REN 2.834 0.242
Uzun Donem Nedensellik ACO2 AREN
ECT (-1) -0.292767 0.062704
Standart hata (0.09610) (0.28363)
t-istatistik [-3.04649]*** [ 0.22108]

Not: *** p<(0.01
Sonug ve Tartisma

CO; emisyonlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin baglica nedenlerinden biridir. Sanayi devriminden bu
yana fosil yakitlarin yogun kullanimi, atmosferdeki CO; seviyelerinin hizla artmasina yol agmistir. Bu durum,
diinya genelinde sicakliklarin yiikselmesine ve iklim degisikligine neden olmaktadir. REN kaynaklari, giines,
rlizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi, fosil yakitlara kiyasla ¢ok daha diisiikk CO, emisyonlarina sahip olmalar1
nedeniyle bu sorunun ¢dziimiinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, 1990-2021 donemi i¢in EPI’de
basarili olan on iilke (Estonya, Liiksemburg, Almanya, Finlandiya, Ingiltere, isve¢, Norveg, Avusturya, Isvigre
ve Danimarka) i¢in REN ile CO, emisyonu arasindaki iligki, Dinamik Ortak Korelasyon Etkiler (DCCE) ve
Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) Nedensellik testi kullanilarak incelenmistir.

DCCE tahmincisi bulgularina gére, panelin geneli icin REN’de meydana gelen artis, CO, emisyonlarini
anlamli bir sekilde azaltmaktadir. Bu, REN kullaniminin g¢evresel performans iizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Bireysel iilke sonuglarina bakildiginda ise tiim tilkelerde, REN’deki artislar CO,’yi
azaltmaktadir. REN’in en ¢ok CO,’yi azalttig iilkeler sirasiyla; Finlandiya, Norveg, Avusturya, Danimarka,
Isvec ve Isvigre’dir. Bu iilkelerdeki REN politikalarinin ve teknolojilerinin etkinligi, diger iilkelere 6rnek teskil
edebilir. Panel VECM nedensellik bulgularina gére, REN’in kisa donemde CO, emisyonlari iizerinde dogrudan
bir etkisi olmadig1, ancak uzun dénemde CO>’yi azaltma siirecinde 6nemli bir rol oynadigi goriilmektedir. Bu
bulgular, REN kullaniminin uzun vadede CO, emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu ve bu nedenle iklim
degisikligi ile miicadelede REN politikalarinin kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bu bulgular
literatiirdeki ¢aligmalar desteklemektedir.
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Caligmanin genel bulgulari, Cevresel Performans Endeksi (EPI) agisindan yiiksek basar1 gosteren on tilkede
yenilenebilir enerji kullaniminin, karbondioksit (CO2) emisyonlarinin azaltilmasinda etkili bir arag olarak one
ciktigini ortaya koymaktadir. Uzun vadede, REN CO; emisyonlarini azaltmada etkili oldugu goriilmektedir.
Bu bulgular, REN politikalarinin uzun vadeli ¢evresel hedeflere ulasmada hayati bir neme sahip oldugunu
gostermektedir. REN kaynaklarinin kullanimi, sadece CO; emisyonlarini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda
enerji glivenligini artirmakta ve fosil yakitlara bagimliligi azaltmaktadir. Bu nedenle, REN’e yapilan
yatirimlarin artirilmasi, teknolojik gelismelerin desteklenmesi ve uluslararasi ig birliginin giliclendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, toplumun bilinglendirilmesi ve REN kullaniminin tegvik edilmesi, siirdiiriilebilir bir
gelecek i¢in Oonemlidir.

Sonug olarak, REN kullaniminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir
aractir. REN politikalariin ve uygulamalarinin etkinligi, uzun vadeli ¢evresel hedeflere ulasmada kritik bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, REN’e yonelik yatirimlarin ve desteklerin artirilmasi, kiiresel olgekte cevresel
siirdiiriilebilirligin saglanmasina katkida bulunacaktir. Gelecekteki aragtirmalar, farkli REN kaynaklarinin CO»
emisyonlar {izerindeki etkilerini ve bu politikalarin ekonomik ve sosyal boyutlarii1 daha derinlemesine
inceleyerek literatiire onemli katkilar sunabilir.
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Extended Summary

Global warming and climate change is one of the biggest environmental problems in human history. The
increase in greenhouse gas concentrations in the atmosphere as a result of excessive consumption of fossil
fuels is one of the main causes of this negative situation. The accumulation of greenhouse gases such as carbon
dioxide (CO») in the atmosphere leads to an increase in temperatures worldwide, melting of glaciers, sea level
rise and increased frequency of extreme weather events. This destroys ecosystems, reduces biodiversity and
threatens human health. In addition to environmental concerns, the increased consumption of fossil fuels brings
with it other problems such as depletion of fossil fuel reserves and energy price shocks. In this sense, increasing
world population, regional and global wars, economic crises disrupt the supply-demand balance and negatively
affect the energy policies of countries. In order to ensure the sustainability of the environment and natural
resources, turning to environmentally friendly energy sources is also critical for solving the problem. These
reasons lead to a global shift in interest from traditional energy sources to alternative and renewable energy
sources. In addition to being environmentally friendly, renewable energy is becoming attractive in terms of
reducing dependence on fossil fuels and foreign energy.

The Environmental Performance Index (EPI) is an assessment tool that measures the effectiveness of a
country's environmental policies and practices. Developed by Yale University and Columbia University, the
index assesses countries' performance on environmental health and ecosystem vitality. The EPI ranks 180
countries using 40 performance indicators in 11 topic categories with 3 policy objectives. Estonia is the country
with the best environmental performance index score of 75.7. Estonia is followed by Luxembourg with 75.1
points and Germany with 74.5 points (EPI, 2024).

Renewable Energy Consumption (Share in Total Energy Consumption, %) of the 10 EPI Performing Countries
According to the data for the period 1990-2021, some countries have been more successful in increasing
renewable energy use, while others have been less successful. Among the better performing countries, Sweden
increased its renewable energy use from 34.1% in 1990 to 57.9% in 2021; Norway increased its renewable
energy use from 59.2% in 1990 to 61.4% in 2021; and Finland increased its renewable energy use from 24.5%
in 1990 to 50.2% in 2021. Overall, countries such as Sweden, Norway and Finland have been more successful
in increasing renewable energy use, while countries such as Estonia, Luxembourg and the United Kingdom
have been less successful. This may be related to countries' energy policies and investments in renewable
energy sources.

CO; emissions (metric tons per capita) of the 10 EPI Successful Countries According to the data for the period
1990-2021, it is seen that some countries are more successful in reducing CO, emissions, while others are less
successful. Among the countries with good performance, Estonia's CO, emissions decreased from 23.51 in
1990 to 7.84 in 2021; Sweden's CO2 emissions decreased from 6.73 in 1990 to 3.68 in 2021; and the United
Kingdom's CO; emissions decreased from 10.52 in 1990 to 5.16 in 2021. Overall, countries such as Estonia,
Sweden and the United Kingdom have been more successful in reducing CO, emissions, while countries such
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as Luxembourg and Norway have been less successful. This may be related to changes in countries'
environmental policies and energy use.

A review of existing studies in the literature reveals that the link between renewable energy consumption and
CO; emissions has been widely examined in econometric studies on different countries and country groups.
The findings show that there is a strong link between renewable energy consumption and carbon emissions. In
this study, the relationship between renewable energy consumption and carbon emissions in the period 1995-
2021 in ten countries (Estonia, Luxembourg, Germany, Finland, United Kingdom, Sweden, Norway, Austria,
Switzerland and Denmark) that are successful in the environmental performance index is analyzed by panel
data analysis. There is no study in the literature that examines the relationship between renewable energy
consumption and carbon emissions for countries that are successful in the environmental performance index.
Therefore, this constitutes the unique aspect of this study.

This study aims to examine the relationship between renewable energy consumption and CO; emissions in 10
countries that are successful in the Environmental Performance Index (EPI) score ranking for 2024 in the
period 1995-2021 with the panel ARDL method. The study is expected to contribute to the literature with its
subject, period and country group. In the study, the theoretical background on energy and environmental issues
will be discussed first. Then, the prominent literature will be presented. Finally, DCCE and panel VECM
causality analysis findings will be presented to examine the relationship between renewable energy
consumption and CO; emissions in 10 countries that are successful in the Environmental Performance Index
(EPI) score ranking for 2024.

According to the DCCE estimator findings, for the overall panel, an increase in renewable energy consumption
significantly reduces CO, emissions. This suggests that renewable energy use has a positive impact on
environmental performance. Looking at the individual country results, increases in REN reduce CO; in all
countries. The countries where REN reduces CO, the most are Finland, Norway, Austria, Denmark, Denmark,
Sweden and Switzerland. The effectiveness of renewable energy policies and technologies in these countries
can serve as an example for other countries. According to the panel VECM causality findings, renewable
energy does not have a direct impact on CO; emissions in the short run, but plays an important role in the
process of reducing CO; in the long run. These findings reveal that renewable energy use is effective in
reducing CO, emissions in the long run and therefore, renewable energy policies play a critical role in
combating climate change. Moreover, these findings support the studies in the literature.

The overall results of this study reveal that the use of renewable energy is an effective tool to reduce CO;
emissions in the ten countries that are successful in the environmental performance index. In the long run,
renewable energy appears to be effective in reducing CO; emissions. These findings suggest that renewable
energy policies are vital for achieving long-term environmental goals. The use of renewable energy sources
not only reduces CO, emissions, but also increases energy security and reduces dependence on fossil fuels.
Therefore, it is necessary to increase investments in renewable energy, support technological developments
and strengthen international cooperation. Furthermore, raising public awareness and promoting the use of
renewable energy is important for a sustainable future.

In conclusion, the use of renewable energy is an important tool for environmental sustainability and combating
climate change. The effectiveness of renewable energy policies and practices plays a critical role in achieving
long-term environmental goals. Therefore, increasing investments and support for renewable energy will
contribute to achieving environmental sustainability on a global scale. Future studies can make important
contributions to the literature by examining the effects of different renewable energy sources on CO; emissions
and the economic and social dimensions of these policies in more detail.
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