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Oz

Artan fosil yakit tiiketiminin cevreye verdigi zarari azaltmak igin yenilenebilir enerjiye bagvurmak hizli gelisme
yolunda olan iilkeler icin biiyiik onem arz etmektedir. Bu ¢calismanin amaci gelismekte olan 7 iilke (Cin, Hindistan,
Brezilya, Meksika, Endonezya, Rusya ve Tiirkiye) icin karbon emisyonlart ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve
elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iligkiyi ortaya koymaktir. Bu amac¢la aym zamanda dogrudan yabanci
yatirimlar, GSYIH, dogal kaynak kullamimi ve yenilenebilir elektrik iiretimi arasindaki iliskiler de incelenmistir.
Calismada oncelikle yatay kesit bagimliligi ve homojenlik kontrol edilmis, sonu¢lara uygun panel birim kék testi
se¢ilmistir. Panel birim kok testi sonuglart ¢alismadaki degiskenlerin 1(1) seviyesinde duragan hale geldigini
gostermis, bu nedenle esbiitiinlesme analizi kullaniimistir. Degiskenler arasinda uzun donem esbiitiinlesme iliskisi
oldugu tespit edildikten sonra kisa/uzun dénem katsayilarin belirlemek igin Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler
Tahmincisi ve Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi kullanilmigtir. Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi
sonuglarina gore kisi basina birincil yenilenebilir enerji tiiketimi karbon emisyonlarmni azaltmaktadir. Dogrudan
yabanct yatirimlardaki ve elektrik enerjisi tiiketimindeki artis karbon emisyonlarini artirmaktadur. Dinamik Ortak
Iliskili Etkiler Tahmincisi sonuglarina gére birincil yenilenebilir enerji tiiketimi artisi karbon emisyonlarini
azaltmaktadr. Dogrudan yabanct yatirimlar ve elektrik enerjisi tiiketimindeki artis, karbon emisyonlarini
artirmaktadir. Calismanin sonucunda her iki tahmincide de ayni degiskenlerin karbon emisyonlart iizerindeki
etkileri ayni yonlii olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, CO2, Elektrik enerjisi, Ekonomik biiyiime, E7.
Abstract

Applying to renewable energy to mitigate the environmental damage caused by increasing fossil fuel consumption
is of great importance for countries undergoing rapid development. The aim of this study is to reveal the
relationship between carbon emissions, renewable energy consumption, and electrical energy consumption for
seven (China, India, Brazil, Mexico, Indonesia, Russia, and Turkiye) developing countries. For this purpose, the
relationships between foreign direct investment, GDP, natural resource use, and renewable electricity output were
also examined. In the study, cross-sectional dependence and homogeneity were checked, and an appropriate panel
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unit root test was selected for the results. The panel unit root test results indicated that the variables in the study
were stationary at the I(1) level, therefore, cointegration analysis was used. After determining the long-term
cointegration relationship between the variables, the Dynamic Common Correlated Effects Estimator and the
Augmented Mean Group Estimator were used to determine the short- and long-term coefficients. According to the
Augmented Mean Group Estimator results, per capita primary renewable energy consumption reduces carbon
emissions. Increases in foreign direct investment and electrical energy consumption increase carbon emissions.
According to the results of the Dynamic Common Correlated Effects Estimator, an increase in primary renewable
energy consumption reduces carbon emissions. Increases in foreign direct investment and electrical energy
consumption increase carbon emissions. The study concluded that both predictors found the same variables to
have the same effects on carbon emissions.

Keywords: Renewable energy, CO2, Electric energy, Economic growth, E7.
1. Giris

Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve ¢evre sorunlari iliskisi son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir.
Kiiresel enerji tilkketiminin belirlenmesi ve tiiketilen enerji kaynaginin yenilenebilir veya yenilenemeyen
kaynaklardan olarak ayrigtirilmasi, enerji tiilketiminin ¢evreye verdigi hasari daha net ortaya
koymaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar sonuglarin iilkeler ve bdlgeler arasinda farklilik
gosterdigini ve politika gesitliliginin gerekliligini desteklemektedir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda kiiresel sicakliklar1 sanayi dncesi
seviyelerin 2°C iizerinde tutmak ve sicaklik artigini sanayi 6ncesi seviyelerin 1,5°C {izerinde sinirlamaya
calismak Paris Anlasmasi'nin temel amaglarindan biri olarak belirlenmistir. Giinlimiizde kiiresel 6l¢cekte
sanayi Oncesi 1sinma seviyelerinin 1,1°C {izerinde olan kiiresel sicaklik, diinyanin iklim krizinin
ortasinda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle tiim {ilkelerin Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilarini
(NDCl'ler) yani iklim taahhiitlerini gliglendirmeleri gerekmektedir. Bu sayede mevcut emisyon azaltma
hedefi ile en yakin 2030 yili hedefi arasindaki fark ancak kapatilabilecektir (United Nations Climate
Change Annual Report, 2022). Diger yandan 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kiiresel dlgekte
yer alan sorunlarn azaltmak amaciyla Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda enerji, ekonomik
bliylime ve cevre sorunlarina iliskin hedefler de belirlenmistir. Bu hedefler uygun fiyatli, giivenilir,
siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimi garanti altina almak (SDGs-7), kapsayict ve stirdiiriilebilir
ekonomik bilylimeyi, tam ve iiretken istthdami ve insana yakisir isleri tesvik etmek (SDGs-8), iklim
degisikligi ve etkileriyle miicadele i¢in acilen harekete gecmek seklindedir (SDGs-13)
(sdgs.un.org/goals). Bu kapsamda temiz enerjiye erisimin siirdiiriilebilir olmasi i¢in yenilik¢i ve ¢evre
dostu enerji yatirimlarinin yapilmasit gerekmektedir. Ekonomik biiylime ve refah artirilmaya galigilirken
isgiicliniin becerilerini de artiran ve yapay zeka teknolojileriyle beraber hizla gelismeye devam eden
teknolojik gelismelere uygun istihdam alanlarinin yaratilmasi 6nemlidir. Ayni zamanda temiz enerji ve
siirdiiriilebilir ekonomik biiylime ile kiiresel refahin artirilmasi yoniinde atilacak adimlarin iklim
degisikligiyle miicadele ile gatismamasi, uyumlu adimlar atilmasi gerekmektedir.

Karbon emisyonlarinin siirekli olarak artmasi kiiresel sicakliklari artirarak iklim degisikligiyle
miicadeleyi zorlastirmaktadir. Karbon emisyonlar: ise temelde fosil yakit kaynaklarin kullanimiyla
ortaya ¢iktigindan enerji tiikketimini azaltmak, emisyonlar1 azaltmanin bir yolu olarak goériilmektedir.
Ancak, enerji tiiketiminin dogrudan azaltilmasi ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle
dogrudan tiiketimi kismak 6ncelikli olarak tercih edilen bir yol degildir (Soytas ve Sar1 2007, s.1667-
1668). Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak, enerji verimliligini
artirmak, enerji yogunlugunu azaltmak gibi alternatif ¢dzlimler hem karbon emisyonlarmin azaltilmasi
yoluyla iklim degisikligiyle miicadelede faydali olmakta hem de ekonomik biiyiimeden feragat
edilmemektedir. Tiim bu agiklamalar dogrultusunda literatiirdeki ilk ¢alismalar Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye uyarlanan bigimini test etmisler,
cevre kirliligi ve gelir artis1 arasinda ters U seklindeki iliski olup olmadigini aragtirmislardir. Daha
sonraki ¢aligmalar enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi kalkinma agisindan da
degerlendirmis; enerji tiiketimi artisinin ekonomik biiyiime ile ekonomik kalkinmaya fayda saglayip
saglamadig1 degerlendirilmistir. Son donem ¢aligmalar ise tiim bu degiskenler arasindaki iligkileri daha
yeni modeller ¢ergevesinde birbirleriyle etkilesimleri agisindan incelemislerdir (Acaravel ve Oztiirk
2010, 5.5412-5416).
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Bu calisma karbon emisyonlari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve elektrik enerjisi arasindaki dinamik
iligkileri yedi gelismekte olan {ilke (Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika, Endonezya, Rusya ve Tiirkiye)
icin panel veri yontemiyle incelemektedir. Calismada 1990-2023 yillar1 verileri kullanilmistir. Elektrik
enerjisi yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tamamindan elde edilebilen, birincil enerji
kaynaklarinin kullanilmasi yoluyla tiretilen, ikincil enerji tlirtidiir. Literatiirdeki bir¢ok caligmanin
enerji—emisyon iliskisini agirlikli olarak birincil enerji tiikketimi veya toplam enerji kullanimi {izerinden
ele aldig1 dikkate alindiginda, bu ¢alismanin temel 6zgiinliigli elektrik enerjisini ikincil bir enerji tiiri
olarak calismaya dahil etmesidir. Elektrik enerjisinin, yenilenebilir enerji tiiketimi ile birlikte ele
alinmasi, enerji doniisiim siirecinde nihai tiiketim yapisinin karbon emisyonlar iizerindeki roliinii ortaya
koyarak, enerji arz1 odakli yaklasimlarin 6tesine gegmektedir. Bu yoniiyle caligma, enerji politikalarinin
yalnizca liretim bilesimine degil, tiiketim siireclerine de odaklanmasi gerektigini ampirik olarak
gostermektedir. Calismada ayrica dogrudan yabanci yatirnmlar, kisi basina GSYIH, yenilenebilir
elektrik tiretimi ve toplam dogal kaynak kiralar1 ile karbon emisyonlari iligkisi de incelenmistir.

Bu kapsamda ¢alismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi yer almaktadir. Ugiincii boliimde veri seti
ve metodolojiden bahsedilmis, dordiincii boliimiinde analiz sonuglarina yer verilmistir. Sonug ve
degerlendirme kismi ise beginci boliimde yer almaktadir.

2. Literatiir Taramasi
2.1. Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonlari

Enerji tikketimi ve karbon emisyonlart arasindaki iligkinin incelendigi calismalar, bu iki degiskenin
birbirini etkileyen dinamiklerini ortaya koymaya ¢aligmaktadir. (Soytas, Sar1 ve Ewing 2007, 5.482)
ABD’de yapilan ¢alismada, enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini artiric1 bir faktor oldugu, ancak
gelirin emisyonlarla dogrudan bir iliskisi olmadig: tespit edilmistir. Benzer sekilde, (Soytas ve Sar
2007, s.1667) Tiirkiye'deki aragtirmada, ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda dogrudan
bir iligki bulunmazken, emisyonlarin enerji tiikketimiyle baglantili oldugu ve Tiirkiye'nin ekonomik
biliyimeden feragat etmeden karbon emisyonlarini azaltabilecegi ifade edilmistir. (Halicioglu, 2009,
s.1156) 1960-2005 donemi verileriyle Tiirkiye i¢in karbon emisyonlari, enerji tiikketimi, gelir ve dis
ticaret arasindaki iligkiyi inceledigi caligmanin sonuglari, degiskenler arasinda iki ¢esit uzun vadeli iligki
oldugu gostermis olup, ilk olarak karbon emisyonlarinin enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan
belirlendigi; ikinci uzun vadeli iliskide ise gelir, karbon emisyonlari, enerji tiikketimi ve dis ticaret
tarafindan belirlendigini gostermistir. (Zhang ve Cheng 2009, s.2706) Cin'deki ¢alisma ise, enerji
tiiketimi ile karbon emisyonlari arasinda tek yonlii bir iliski oldugunu ve bu iligkinin uzun vadede devam
ettigini gostermistir. (Lean ve Smyth 2010, s.1858), bes ASEAN iilkesi iizerine yaptig1 aragtirmada,
elektrik tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif bir iligki tespit etmis ve cevresel Kuznets
egrisine dayali dogrusal olmayan bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, (Saboori ve
Sulaiman 2013, 5.813) secilmis ASEAN iilkelerinde enerji tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift
yonli  bir nedensellik bulmuslar, enerji tliketiminin karbon emisyonlarin1 artiric1 etkisini
vurgulamislardir. (Mercan ve Karakaya 2015, s.587) 1970-2011 yillar1 arasinda 11 OECD filkesi ve
Brezilya 6rneginde yapilan ¢aligmada, enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini olumlu yonde etkiledigi,
ancak GSYIH'nin olumsuz bir etki yarattig1 ve bu etkinin kiiciik oldugunu tespit etmislerdir.

Bir¢ok caligmada, enerji tiiketiminin ve karbon emisyonlarinin ekonomik biiyiime ile olan baglantilar
irdelenmistir. Ornegin, (Acaraver ve Ozturk 2010, s.5412) Avrupa’daki 19 iilke iizerinde yaptiklari
arastirmada, Danimarka, Almanya, Yunanistan, izlanda, Italya, Portekiz ve Isvigre’de enerji tiiketimi ve
ekonomik bilylime arasinda uzun vadeli bir iliski bulmus ve emisyonlarin artisin1 ekonomik biiylime ile
iligkilendirmislerdir. (Tiwari, 2011, s.1793) Hindistan’da yenilenebilir enerji tiilketiminde ortaya ¢ikan
pozitif bir sokun GSYIH'yi artirip karbon emisyonlarini azalttigi ve GSYIH iizerinde ortaya ¢ikan pozitif
bir sokun karbon emisyonlar {izerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir. (Alam, Begum,
Buysse ve Van Huylenbroeck 2011, s.217) Banglades icin enerji tiiketimi, ¢evre kirliligi ve ekonomik
biiyiime arasinda hem kisa hem de uzun vadede enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii; uzun vadede elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru ¢ift yonlii nedensellik tespit
etmislerdir. Calismanin sonuglarina gdre enerjinin Banglades'te ekonomik biiyiimeyi smirlayan bir
faktor olarak kabul edilebilecegi ve enerji tasarrufunun ekonomik tesviklere zarar verebilecegi ifade
edilmistir. Benzer sekilde, (Akpan ve Akpan 2012, 5.292) Nijerya lizerine yaptiklari ¢alismada, elektrik
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tiiketiminin karbon emisyonlarim artirict etkisini ve ekonomik biiylime ile emisyonlar arasindaki tek
yonlii nedensellik iliskisini ortaya koymusglardir. (Ozturk ve Salah Uddin 2012, s.752) 1971-2007
doneminde Hindistan'da enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda karsilikli nedensellik iligkisi
tespit etmislerdir. Yiiksek diizeyde ekonomik bilylimenin yiiksek diizeyde enerji tiiketimine yol agtigi
ve bunun tersinin de gegerli oldugu tespit edilmistir. (Acaravei, Erdogan ve Akalin 2015, s.1050)
Tiirkiye’de kisi bagina elektrik tiiketimi, reel GSYIH, ticaret agiklig1 ve kisi basina dogrudan yabanci
yatirim girigleri arasindaki iligkiyi inceledikleri c¢alismalarinda kisa ve uzun donemde enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik tespit etmislerdir. (Acheampong, 2018, s.677)
1990-2014 donemi verileriyle 116 iilke i¢in kiiresel ve bolgesel diizeyde, ekonomik biiylimenin enerji
tilketimine neden olmadigi, Latin Amerika ve Karayipler bdlgesi hari¢, ekonomik biiyiimenin karbon
emisyonu iizerinde nedensel bir etkisi bulunmadigi sonucuna ulagmistir. Ekonomik biiyiimenin
Karayipler-Latin Amerika bolgesinde karbon emisyonu tizerinde olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ayrica
karbon emisyonu ekonomik biiytimeyi olumlu yonde etkilemektedir. Diger yandan enerji tiiketimi Sahra
Alt1 Afrika'da ve kiiresel diizeyde ekonomik biiylimeye olumlu yonde neden olurken, MENA, Asya-
Pasifik ve Karayipler-Latin Amerika bolgelerinde ekonomik biiylimeye olumsuz yodnde neden
olmaktadir. Enerji tiikketimi kiiresel diizeyde, Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesinde karbon emisyonuna
pozitif, Afrika, Latin Amerika ve Karayipler bolgesinde ise negatif etki etmektedir. Etki-tepki
fonksiyonu, Sahra Alt1 Afrika'da Cevresel Kuznets egrisinin varligim1 kanitlamigtir. (Farabi, Abdullah
ve Setianto 2019, s.338) Endonezya ve Malezya {izerine yaptiklari ¢alismada her iki lilkede de toplam
enerji tiiketimindeki ve gelirdeki artisin karbon emisyonlarini artirdigt sonucuna ulasmislardir. Ayrica,
gaz tikketiminin diger enerji kaynaklarina kiyasla daha az kirletici oldugu tespit edilmistir. (Ben Jebli,
Ben Youssef ve Apergis 2019, 5.28) 1995-2010 donemi verileriyle 22 Orta ve Giiney Amerika iilkesinde
yenilenebilir enerji tiiketimi, turist sayisi, ticarete agiklik orani, ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci
yatinm ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Calismanin sonucunda
degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerjiden karbon
emisyonlarina ve ticarete; turizmden ticarete ve dogrudan yabanci yatirimlara ve ekonomik biiylimeden
yenilenebilir enerji ve turizme dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Uzun dénemde de
yenilenebilir enerji, turizm, dogrudan yabanci yatirimlar, ticaret ve emisyonlar arasinda karsilikli
nedensellik bulunmustur. (Han, 2024a, s.136) tarafindan 1990-2020 yillik verileriyle BRICS-T
iilkelerinde karbon emisyonu, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyliime arasindaki iligkilerin
arastirildigi calismasinda karbon emisyonuyla ekonomik biiyiime arasinda nedensellik tespit edemezken
karbon emisyonlarindan yenilenebilir enerjiye tek yonlii, ekonomik bilylimeden yenilenebilir enerjiye
tek yonlii nedensellik tespit etmistir. Ayrica bu iilkelerde cevre sagligi i¢in yenilenebilir enerji
yatirimlar1 yapmanin gerekli oldugu tespit edilmistir. (Gershon, Asafo, Nyarko-Asomani ve Koranteng,
2024) tarafindan secilmis on yedi Afrika iilkesi i¢in 2000-2017 yillar1 arasindaki yillik veriler
kullanilarak, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliski incelenmistir.
Sonuglar, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu, ancak karbon emisyonlarin1 olumsuz
etkiledigini gostermistir. Ancak, ekonomik biiylime, enerji doniisimii sayesinde ¢evre lzerindeki
olumsuz etkileri hafifletmekte ve karbon emisyonlarini dolayli olarak azaltmaktadir. Yenilenebilir
enerjiye gecisin, artan enerji tiiketimi ve biliylimenin ¢evresel etkilerini azaltabilecegi vurgulanmustir.
Caligma, enerji verimliligi ve bliyiimeye Oncelik verilmesini onerirken, gelecekteki arastirmalarin daha
fazla iilke izerinde yapilmasi1 gerektigini belirtmektedir.

Farkli bolgelerdeki enerji tiiketimi ve karbon emisyonlar1 tizerindeki etkiler farklilik gostermektedir.
(Sun ve ark., 2020) Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde karbon emisyonlari, enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime
ve ticaret agikligi arasindaki iligkinin arastirildigi ¢alismada karbon emisyonlari, enerji tiikketimi,
ekonomik biiylime ve ticaret agikligi arasinda uzun dénemli nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
(Awodumi ve Adewuyi, 2020) 1980-2015 yillar1 arasinda Afrika'nin petrol iireten ekonomilerinde
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlari iizerindeki etkilerini
arastirdiklar1 calismada, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar
iizerinde asimetrik etkiler yarattigini, ancak bu etkilerin iilkelere gore farklilik gosterdigini ortaya
koymuslardir. Ornegin, Nijerya'da enerji tiiketimindeki artis biiyiimeyi engellerken emisyonlari
azaltmakta, Gabon'da bu artig biiylimeyi desteklemekte ve gevreyi iyilestirmektedir. Caligsma, petrol ve
dogal gaz kaynaklarmin daha fazla tiiketilmesinin karbon emisyonlarini azaltacak teknolojilerle
desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir.
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2.2. Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime

Yenilenebilir enerji kullanimi ve ekonomik biiylime iizerine yapilan ¢alismalar, enetjinin tiiriiniin
biiyiime iizerindeki etkilerini irdelemektedir. (Sadorksy 2009, s.4021) gelismekte olan ekonomilerden
olusan panelde kisi bagina reel gelirdeki artiglarin kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi lizerinde
pozitif ve anlaml1 bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. (Salim, Hassan ve Shafiei 2014, s.350)
OECD iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile endiistriyel iiretim ve GSYIH
arasindaki iligkiyi inceledikleri caligmalarinda, endiistriyel iiretimin enerji tiiketimine bagimli oldugunu
ve uzun déonemde bu dinamigin ekonomik bilyiime iizerinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.
(Bozkurt ve Destek 2015, s.507) ise yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini arastirmis, ABD ve Almanya’da bu etkinin pozitif, italya ve Tiirkiye’de ise negatif oldugunu
tespit etmistir. (Li, Ozturk, Raza Syed, Hafeez ve Sohail 2022, s.5807) 1991-2019 yillar1 arasinda
degisen veriler ile BRICST ekonomilerine yesil gevre politikasinin yenilenebilir enerji tiiketimi
iizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismanin sonuglari ekonomik biiylime ve yenilenemeyen enerjinin
yenilenebilir enerji tiikketimi tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Diger taraftan tiiketici fiyat
endeksi ve karbon emisyonlar yenilenebilir enerji tiiketimine olumsuz etki yapmaktadir. (Li, Wang ve
Li, 2023) tarafindan 1990-2020 yillar1 arasinda Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika i¢in
fosil yakit enerjisi tiiketimi, yenilenebilir enerji iiretimi ve sera gazi emisyonlarinin etkisinin aragtirildigi
caliymada GSYIH ve fosil yakit enerjisi tiiketimi karbon emisyonlarmi artirmaktadir. Diger yandan
yenilenebilir enerji liretimi ve teknik inovasyon karbon emisyonlarini azaltmaktadir. (Salem, Arshed,
Anwar, Igbal ve Sattar, 2021) 1991-2018 yillar1 i¢in en fazla karbondioksit salinim1 gerceklestiren 10
tilkede yenilenebilir enerji tliketimini incelemislerdir. Calismadan elde edilen bulgular toplam
yenilenebilir enerji tiiketimi ve hidroelektrik enerjisinin ters U, riizgar ve giines enerjisi tiikketiminin ise
karbon emisyonlar1 ile U seklinde bir iliskiye sahip oldugunu ortaya koymustur. (Dogdu 2022, 5.57) G7
ve E7 iilkeleri ig¢in 2000-2015 yillar1 verilerini kullandig1 ¢alismasinda, yenilenebilir kaynaklardan
enerji dretimi ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli nedensellik tespit etmistir. (Altin 2024, s.134)
1971-2023 verilerini kullandig1 ¢alismasinda G7 iilkeleri igin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kullaniminin karbon emisyonlar: {izerindeki etkisini incelemis ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi tespit etmigtir. Ayrica enerji verimliligi artisinin karbon emisyonlar1 {izerinde azaltic1 etkisi
oldugunu tespit etmistir.

2.3. Cevre Kirliligi ve Ekonomik Biiyiime

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini ele alan ¢aligmalarda, ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi
arasindaki iligkiler ele alinmistir. (Hamit-Haggar 2012, s.358) Kanada’da yaptig1 caligmada, sera gazi
emisyonlari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin CKE hipotezini dogruladigini belirtmistir. Ayni
zamanda uzun vadede enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlari iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. (Ergiin ve Polat 2015, s.115) OECD iilkeleri iizerine yaptiklar
arastirmada elektrik tiiketimi ve karbon emisyonu arasinda anlamli bir iliski bulunurken, CKE hipotezini
destekleyen sonuglar elde etmislerdir. (Zhu, Duan, Guo ve Yu 2016, s.237) Endonezya, Malezya,
Filipinler, Singapur ve Tayland’da dogrudan yabanci yatirim, ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin
karbon emisyonlar1 {izerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda dogrudan yabanci yatirimlarin
karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisinin negatif oldugu, enerji tikketiminin ise karbon emisyonlarini
artirdigr sonucuna ulagmiglardir. Ayrica yliksek emisyonlu iilkeler arasinda, daha yiiksek ekonomik
biiyiime ve niifus bilyilikliigiiniin emisyonlar1 azalttig1 ve bu iilkelerde Kirlilik Hale Hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna ulasmiglardir. (Hasnisah, Azlina ve Taib 2019, s.135) tarafindan 1980-2014 yillar
verileriyle 13 gelismekte olan Asya iilkesinde cevre kalitesi, ekonomik kalkinma, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi arastirdiklari ¢alismalarinda kisi basma GSYIH ve
enerji tiiketimindeki artisin ¢evre kalitesini azalttig1 sonucuna ulasilmis olup bu tilkelerde ters U seklinde
CKE hipotezi dogrulanmustir. (Yuping ve ark., 2021, s.4747) tarafindan Arjantin i¢in 1970-2018 dénemi
verilerinin kullanildig1 ¢aligmada karbondioksit emisyonlari, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tiketimi, kiiresellesme ve ekonomik biiylime arasinda uzun vadeli iliskiler tespit edilmistir. Ayni
zamanda yenilenebilir enerji tiiketimi ve kiiresellesmenin emisyonlari azalttigi, yenilenemeyen enerji
tilkketiminin hem kisa hem de uzun vadede emisyonlar1 artirdigi bulunmustur. Ayrica, ¢calisma CKE
hipotezini de desteklemektedir. (Tebourbi, Thi Truc Nguyen, Yuan ve Huang, 2023) tarafindan 1986-
2017 doneminde bes gelismekte olan ASEAN iilkesinde karbon emisyonlari ile reel GSYIH arasinda
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dogrusal olmayan bir iligki tespit edilerek CKE dogrulanmigtir. Sonuglar enerji tiikketiminin bu iilkelerde
cevresel bozulmanin ana itici giicli oldugunu ve dogrudan yabanci yatirim ve kentlesmenin karbon
emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur.

Gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi arastiran
caligmalar da O6nem kazanmaktadir. (Aye ve Edoja, 2017) 31 gelismekte olan iilkede ekonomik
biliyiimenin karbon emisyonu iizerindeki etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda ekonomik biiylimenin
diisiik biiyiime rejiminde karbon emisyonu tizerinde olumsuz, yiiksek biiyiime rejiminde ise olumlu bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Enerji tiiketimi ve niifusun da karbon emisyonu iizerinde
olumlu ve anlamli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Karbon emisyonu, ekonomik biiylime, enerji
tiikketimi ve finansal gelisme arasinda anlamli nedensel iligki tespit edilmistir. (Alam, Murad, Noman ve
Ozturk 2016, s.466) Hindistan, Cin, Brezilya ve Endonezya gibi iilkelerde yaptiklari ¢aligmada gelir ve
enerji tilketimi artisiyla birlikte karbon emisyonlarinin arttigini, Brezilya, Cin ve Endonezya'da gelir
arttikca karbon emisyonlarinin zamanla azalacagi sonucuna ulagsmislardir. (Begum, Sohag, Abdullah ve
Jaafar 2015, 5.594) tarafindan 1970-1980 yillarinda Malezya i¢in GSYIH biiyiimesi, enerji tiikketimi ve
niifus artiginin karbon emisyonlar1 {izerindeki dinamik etkileri incelenmistir. Calismanin sonuglarina
gore kisi basina karbon emisyonlari, kisi basina GSYIH'nin artmasiyla azalmaktadir. Ancak 1980'den
2009'a kadar kisi basina karbon emisyonlarinin, kisi basina GSYIH'nin artmasiyla keskin bir sekilde
arttigr tespit edilmistir. Bu nedenle Malezya’da CKE hipotezinin, ¢alisma donemi boyunca gecerli
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Sonuclar, hem kisi basina enerji tiiketiminin hem de kisi basina
GSYIiH'in, kisi basina karbon emisyonlar1 iizerinde uzun vadeli olumlu etkileri oldugunu, ancak niifus
artis hizinin kisi basina karbon emisyonu iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini géstermistir. (Hepektan
ve Sertkaya 2016, s.163) tarafindan Tiirkiye i¢in 1980-2014 yillar1 verilerinin kullanildig1 ¢caligmanin
sonucunda kisi basia GSYTH, karbon emisyonu ve petrol tilketiminden kisi basina elektrik tiiketimine
tek yonlii bir iliski bulunmustur.

2.4. Yesil Finans, Inovasyon ve Karbon Emisyonlar

Yesil finans ve yesil teknolojik inovasyonlar, g¢evresel bozulmayi azaltmada onemli bir rol
oynamaktadir. (Mehta ve Shah, 2024) tarafindan BRICS iilkeleri i¢in 2000-2023 yillar1 arasindaki
verilerin kullanildig1 ¢aligmada enerji {iretimi i¢in yenilenebilir kaynaklar tercih eden daha yiiksek bir
enerji karisimi oraninin, karbon emisyonlarini azaltmada giiclii bir katalizér gorevi gordiigii ortaya
konulmustur. Ayrica caligma, yesil enerji yatirimi ve siirdiiriilebilir enerji tiiketimini tesvik ederek
finansal kalkinmanin karbon emisyonlarini azaltmada 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bu iilkelerde
dijitallesmenin karbon emisyonlarinda bir azalmaya yol actigim tespit edilmistir. (Wang, Wu, Miao ve
Gou, 2025) tarafindan yapilan ¢alisma Cin’de yesil ve diisiik karbonlu teknolojilerin (GTLC) karbon
emisyonu yogunlugu (CEI) lizerindeki etkisini incelemektedir. Sonuglar, GTLC inovasyonunda %1'lik
bir artisin, CEI'yi %0,67 oraninda azalttigin1 gostermektedir. (Hailiang ve ark., 2023) tarafindan 2000-
2018 yillar1 verileriyle BRICS ekonomilerinde yenilenebilir enerji ve yesil finansin c¢evre kalitesi
tizerindeki etkisinin aragtirildigi ¢alismada yesil finans, yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknik
yeniliklerin karbon emisyonlarmni azaltarak c¢evreyi korumada iyi performans gosterdigi sonucuna
ulagilmigtir. (Liu, Lei, Zhao ve Sun, 2023) 2000-2020 yillar1 verileriyle BRICS ekonomilerinde
yenilenebilir enerji yatirimlari, yesil teknoloji ve ticaret agikliginin tilketime dayali karbon emisyonlari
tizerindeki etkilerinin aragtirildigi ¢alismada yesil finansman ve siirdiiriilebilir teknolojilerin uzun
donemde tiiketime dayali karbon emisyonlarini azalttigi, ticaret agikliginin ise emisyonlara katkida
bulundugu tespit edilmistir. (Sibanda, Takentsi ve Gonese, 2024) 1994-2021 yillar verileriyle Giiney
Afrika Kalkinma Toplulugu (SADC) iilkelerinde enerji tiiketimi, teknolojik inovasyon ve ¢evresel
bozulma arasindaki iligkiyi inceledikleri galismalarinda artan karbon emisyonlarinda belirginlesen enerji
titkketimi ve ¢evresel bozulma arasinda dogrudan ve pozitif bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.
(Ates, Cakan ve Kurtoglu 2025, s.149) 2000-2021 yillar1 verileriyle en yiiksek karbon emisyonu iireten
20 {ilke i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda yenilenebilir enerji ve yesil teknoloji inovasyonlarinin gevresel
bozulma iizerinde olumsuz etkisi oldugunu tespit etmisler; finansal gelisme, yesil teknoloji
inovasyonlar1 ve yenilenebilir enerji kullanimindan karbon emisyonlarina karsilikli nedensellik tespit
etmislerdir. (Meng, Wang ve Wang, 2018) Cin'de karbon emisyonlarinin belirleyicilerini tespit etmeye
caligmuglardir. Bu amagla GSYIH, yatirim yogunlugu, Ar-Ge yogunlugu, enerji yogunlugu, Ar-Ge
verimliligi, enerji yapis1 ve il yapisi olmak lizere yedi ekonomik faktorii kullanmislardir. Sonug olarak

2099



Giilmez, Z., 2094-2115

Ar-Ge yogunlugu ve enerji yogunlugunun karbon emisyonlarmin artmasmi engelleyen, GSYIH ve
yatirim yogunlugunun ise karbon emisyonlarmin artmasma katkida bulunan faktorler oldugu tespit
edilmistir.

2.5. Finansal Gelisme ve Karbon Emisyonlar:

Finansal gelisme ve kalkinma karbon emisyonlar iizerinde etkiye sahiptir. (Khan, Khan ve Binh 2020,
s.859) 192 iilke i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve finansal gelismenin
heterojenliginin incelendigi calismada, yenilenebilir enerji tliketiminin karbon emisyonu {izerinde
negatif, finansal gelismenin karbon emisyonu iizerindeki etkisi artirict etkisi oldugu tespit edilmistir.
Karbon emisyonu yenilenebilir enerji kullanimimi azaltirken, finansal gelisme yenilenebilir enerji
tilketimini olumlu etkilemekte olup karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji tiikketiminin finansal
gelisme iizerinde artiric etkisi bulunmustur. (Lahiani, Mefteh-Wali, Shahbaz ve Vo, 2021) 1975-2019
yillart verileriyle ABD igin yaptiklar1 ¢alismalarinda finansal gelisme 6lgiitlerindeki olumlu ve olumsuz
degisikliklerin yenilenebilir enerji tiikketimi {izerinde etkisi oldugunu tespit etmislerdir. (Shobande ve
Ogbeifun 2022, s.153) OECD iilkelerinde karbon emisyonlarinin azaltilmast ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligin tesvik edilmesi igin finansal kalkinma endeksi ve enerji verimliliginin éneminin
arastirilldig1 calismada, cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in enerji verimliligi yatirimlar1 ve
finansal kalkinmaya Onem verilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. (Efeoglu, 2022, s.2103) E7
tilkelerinde 1989-2016 verilerini kullandiklarn ¢alismalarinda sanayilesme, yenilenebilir enerji, enerji
tilketimi ve finansal gelismenin karbon emisyonlar iizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen
bulgular kisi basina diisen GSYIH, sanayilesme ve enerji tiikketiminin bu iilkelerde karbon emisyonlarini
artirdigin, kisi basina diisen GSYIH'nin karesi, yenilenebilir enerji ve finansal gelismenin karbon
emisyonlarini azalttigini gostermistir. (Mumuni ve Lefe, 2023) 41 sec¢ilmis iilke i¢in 2000-2020 yillar
arasindaki verilerle Afrika'daki iklimle ilgili kalkinma finansmanlarinin ve yenilenebilir enerji
tilkketiminin karbon emisyonlari tizerindeki etkisi arastirilmistir. Caligmanin sonuglari iklim, uyum ve
hafifletmeyle ilgili kalkinma finansmanlarinin Afrika'da kisa donemde karbonu artirici ve uzun
donemde karbonu azaltici etkileri oldugunu ortaya koymustur. Diger taraftan yenilenebilir enerji
tikketimi ve net dogrudan yabanci yatirim girislerinin Afrika'da kisa donemde karbon emisyonlarini
artiric1 ve uzun donemde karbon emisyonlarini azaltict etkileri bulunmustur. (Yu, Nazir, Huang ve Li,
2023) tarafindan 1990-2019 yillar1 verileriyle secilmis Asya iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketimi,
finansal kalkinma ve yesil teknoloji inovasyonlarinin karbondioksit emisyonlari iizerindeki etkilerinin
incelendigi ¢alismada uzun donemde finansal kalkinmanin karbon emisyonlarini artirdigi, yesil
inovasyon ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ise karbon emisyonlar azalttig: tespit edilmistir. (Liang
ve ark., 2024) 1995-2022 donemi verileriyle E7 iilkelerinde enerji tiiketimi, finansal kalkinma ve
teknoloji inovasyonunun yesil ekonomik biiyiime ve ekolojik ayak izi ve karbondioksit emisyonu gibi
cevre kirliligi gostergeleri lizerindeki etkisini arastirdiklart ¢aligmalarinda E7 iilkelerinin g¢evresel
bozulmay1 azaltmak ve yesil ekonomik biiylimeyi artirmak i¢in enerji ve teknoloji inovasyonundan
yararlanan projelere yatirim yapmasi gerektigi ortaya koyulmustur.

2.6. Kentlesme ve Karbon Emisyonlar

Bazi caligmalar enerji-karbon emisyonu iligkisini kentlesme baglaminda ele almigladir. (Adeneye,
Jaaffar, Ooi ve Ooi, 2021) tarafindan 42 Asya iilkesinde 2000-2014 dénemi i¢in karbon emisyonu,
kentlesme, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki dinamik iligkilerin incelendigi calismada
esbiitlinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda karbon vergilendirmesi ve enerji fiyatlari arasinda
uzun vadeli iliskiler ortaya konulmustur. (Aftab ve ark., 2021, 5.4642) Pakistan'da 1971-2019 yillar i¢in
enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, kentlesme, Ar-Ge ve orman alanmin uzun vadede karbon
emisyonlari {izerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu, kisa vadede ise kentlesme ve orman
alaninin karbon emisyonlari {izerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayni zamanda
enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. (Nathaniel ve
Adeleye, 2021) 1992-2016 yillar1 verileriyle 44 secilmis Afrika iilkesi igin gergeklestirdikleri
caligmalarinda enerji kullaniminin ¢evreyi bozdugu ve kentlesmenin gevre lizerinde asimetrik etkileri
bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Calismanin sonucunda ayrica kisi basina GSYIH'nin asimetrik bir
etkiye sahip oldugu, finansal gelismenin g¢evresel bozulmayi hizlandirdigi, briit sabit sermaye
olusumunun ise siirdiiriilebilir bir ¢evreyi gili¢lendirdigi tespit edilmistir. (Zhang, Liu, Ullah ve
Mehmood, 2023) diinyanin en ¢ok karbon salan on {ilkesini dikkate aldiklar1 ¢alismalarinda 1990-2019

2100



Giilmez, Z., 2094-2115

verileri kullanilmistir. Sonuglar dogal kaynaklar, kentlesme ve enerji kullaniminin bu {iilkelerde karbon
emisyonunu olumlu ydnde etkiledigini ortaya koymustur.

2.7. Karbon Emisyonlari ve Diger Degiskenler

(Saboori, Mahdavian ve Radmehr, 2024) tarafindan MENA iilkelerinde 1996-2018 yillar1 icin GSYIH,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjiler, ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar ve kurumsal kalite ile
karbon emisyonlar1 arasinda cift yonlii nedensellik tespit edilmistir. (Aydin, 2024, s.1063) E7
iilkelerinde 1990-2020 yillar1 verileriyle enerji yogunlugu, yenilenebilir enerji ve cevre kalitesi
arasindaki iligkiyi arastirdigi calismasinda; kiiresellesmenin Brezilya ve Hindistan'da- yenilenebilir
enerji gecisinin Cin, Endonezya ve panel genelinde c¢evre kalitesine olumlu etkisi bulundugu- enerji
yogunlugunun Brezilya, Cin, Hindistan, Rusya, Tiirkiye ve panelin tamaminda ¢evre kalitesini olumsuz
etkiledigi tespit etmistir. (Gyamfi, Bein, Udemba ve Bekun 2022, 5.91) tarafindan E7 {ilkelerinde karbon
emisyonu, ekolojik ayak izi, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji, dogrudan yabanci yatirimlar ve
ekonomik kiiresellesme arasindaki uzun donemli iligkinin incelendigi ¢alismada uzun dénemli denge
iligkisi tespit edilmistir. Bu {ilkeler i¢in Kirlilik Cenneti Hipotezi dogrulanarak dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evre kalitesi iizerinde olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir. (Shang ve ark., 2023) 1975-
2020 verilerini kullanarak Cin'de g¢evre teknolojileri, ekolojik inovasyon ve karbon emisyonlari
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Calismada kisa donemde cevre teknolojileri, sanayilesme, dogal
kaynaklarin tiikenmesine yonelik pozitif soklar ile yenilenebilir enerji kullanimina yonelik negatif soklar
ve teknik gelismelerin karbon emisyonlarini etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica gevre teknolojileri
ve finansal gelismeye yonelik pozitif soklar, dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve yenilenebilir enerji
tiketimine yonelik negatif soklar ve teknik inovasyonun tiimii karbon emisyonlar1 iizerinde uzun
donemde etkilidir. (Kendir ve Yakisik, 2025, s.540) 2007-2020 yillar1 verileriyle BRICS-T iilkeleri igin
gerceklestirdikleri calismalarinda elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekolojik ayak
izi tizerindeki etkisi arastirllmigtir. Calismanin sonucunda ekonomik biiyliime ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin ekolojik ayak izini artirdig1 sonucuna ulasilmistr.

Diger benzer ¢alismalar ise su sekildedir: (Adams, Adedoyin, Olaniran ve Bekun 2020, s.179) tarafindan
1996-2017 donemi icin yiiksek jeopolitik riske sahip iilkelerde enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime,
jeopolitik risk, ekonomik politika belirsizligi ve karbon emisyonlar1 arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi
oldugu; enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlarmna katkida bulundugu tespit
edilmistir. (Ameer, Ali, Farooq, Ayub ve Waqas 2023, s.46178) tarafindan E7 iilkelerinde 1990-2020
donemini verileriyle ¢evre vergilerinin ve yenilenebilir elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji tiikketimi
tizerindeki etkisi arastirnlmistir. Calismada ayn1 zamanda ekonomik biiylime, karbon emisyonlari ve
cevresel inovasyon degiskenleri de kullanilmistir. Calismanin sonucunda degiskenler arasinda uzun
donemli esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmigtir. (Han, 2024b, s.185) 1990-2022 yillar1 verileriyle 38
OECD iilkesi i¢in yenilenebilir enerji ile karbon emisyonlari, ekonomik kalkinma, uluslararasi ticaret
ve igsizlik arasindaki iliskiyi arastirdig1 calismasinda istihdam, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
bliylimenin yenilenebilir enerjiden olumlu etkilendigi; karbon emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji,
yenilenebilir enerji ile ekonomik kalkinma, yenilenebilir enerji ihracati ile yenilenebilir enerji ithalati
arasinda iki yonlii, igsizlik ile yenilenebilir enerji arasinda tek yonlii nedensellik tespit etmistir. (Afjal,
2023, s.1364) 1995-2020 yillar1 verileriyle 37 OECD iilkesinde karbon emisyonlari, GSYIH,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaret agikligi arasindaki iligkileri arastirdig1 ¢caligmasinda yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ticaret agikligindaki gecikmelerin karbon emisyonlarmi 6nemli 6lglide azalttig
sonucuna ulagmistir. (Chen, Rahman, Abdullah, Ali ve Khalid, 2024) tarafindan 7 iilkede (Brezilya,
Rusya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika ve Tiirkiye) yenilenebilir enerji, kurumsal kalite, dogrudan
yabanc1 yatirim, ¢evre kirliligine bagli ekonomik biiylimenin incelendigi caligmada degiskenler arasinda
kisa ve uzun vadeli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Karbon emisyonlarinin digsal degiskenlerdeki
pozitif ve negatif soklara asimetrik bir tepki gdsterdigi calismanin bir diger sonucudur. Dogrudan
yabanci yatirnmlar, GSYIH, kurumsal kalite ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki degisim karbon
emisyonunu azaltmaktadir.
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3. Veri Seti ve Metodoloji
3.1. Degiskenler ve Veri Seti

Bu c¢alismada, 1990-2023 yillar1 arasinda gelismekte olan yedi iilkeye (Cin, Hindistan, Brezilya,
Meksika, Endonezya, Rusya ve Tiirkiye) ait veriler kullanilmistir. incelenen gostergeler Diinya Bankasi
ve OECD veri tabanlarinda yer almaktadir.

Tablo 1: E7 icin Degiskenlerin Tanimlari

Degiskenler Kisaltma Tanim Donem | Kaynak
Karbon Emisyonu LNCO Kisi bagina diisen yillik CO: emisyonlari 1990-2023 | OECD
Yenilenebilir  Enerji Birincil Enerji Tiiketimi Yenilenebilir Enerji

Tiiketimi LNREN (TWh - esdeger) 1990-2023 | OECD
Dogrudan Yabanci Dogrudan yatirim yabanci, net girisler (%

Yatirimlar LNFD GSYIiH) 1990-2023 DB
Kisi ABAaslila Gayri Safi LNGDPPC Kisi basma diisen GSYIH (sabit 2015 ABD 1990-2023 DB
Yurti¢ci Hasila dolarr)

Dogal Kaynaklar LNTNR | Toplam dogal kaynak kiralar1 (% GSYIH) 1990-2023 DB
Elektrik Giicii Tiiketimi | LNEPC | Elektrik enerjisi tiiketimi (kisi bagina kWh) 1990-2023 DB
Yem.let.leblhr Elektrik LNREO }(en.lle.ne.blhr glektrlk tiretimi (toplam elektrik 1990-2023 DB
Uretimi iretiminin %'s1)

Tablo 1°de degiskenlere ait tanimlamalara yer verilmistir. Karbon emisyonlar1 yillik kisi bagina karbon
emisyonlart olarak kullanilmigtir. Yenilenebilir enerji tiiketimini temsilen, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiiketilen birincil enerji kullanmilmistir. Dogrudan yabanci yatirimlar, net dogrudan
yabanc1 yatirim girislerinin GSYIHdaki pay1 olarak galismaya dahil edilmistir. GSYTH 2015 yili sabit
fiyatlariyla kisi basina olarak kullanilmis, dogal kaynaklar1 temsilen toplam dogal kaynak kiralarinin
GSYIH i¢indeki yiizdesi kullanilmgtir. Elektrik tiiketimi kisi basina kWh olarak dikkate alimus, toplam
elektrik ¢iktisinin yiizdesi olarak yenilenebilir enerjiden elektrik ciktis1 da ¢aligmaya déhil edilmistir.
Caligmada yer alan tiim degiskenler, degiskenler arasindaki 6lgek farkliliklarini azaltmak, muhtemel
varyans problemlerini sinirlamak ve katsayilarin yorumunu kolaylastirmak i¢in dogal logaritmalari
alinarak kullanilmistir.

Tablo 2: Ozet istatistikler

Degisken Gozlem Sayisi Ortalama Std. Sapma Minimum | Maksimum
LNCO 238 1.147.469 0.761108 -0.40313 2.834.632
LNREN 238 1.222.153 1.144.309 1.001.668 | 1.447.801
LNFD 238 0.4082396 0.8801708 -36.036 1.818.334
LNGDPPC 238 8.430.028 0.8545515 6.276.452 | 9.596.525
LNTNR 238 1.121.257 1.082.005 -193.849 3.068.178
LNEPC 238 7.372.227 0.9223478 5.079.382 | 8.879.984
LNREO 238 3.180.393 0.5817867 2.335.964 | 4.558.135

Tablo 2’de degiskenlere ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleriyle gozlem
sayisina yer verilmistir. Tiim degiskenler i¢in gdzlem sayisinin 238 olmasi, panel veri setinin dengeli
oldugunu ve analizlerin tutarlilik agisindan yeterli veriyr sahip oldugunu gostermektedir. LNCO
degiskeninin ortalama degeri 1.147 olup, standart sapmasi 0.761°dir. Minimum ve maksimum degerler
arasindaki genis aralik, incelenen iilkeler arasinda karbon emisyonlar1 acisindan belirgin bir
heterojenlige isaret etmektedir. Bu durum, gelismekte olan iilkelerin sanayilesme diizeyleri, enerji
yapilar1 ve gevre politikalar1 bakimindan farkliliklar gdsterebilecegini diisiindiirmektedir. LNREN
degiskeninin ortalama degeri 1.222 iken, standart sapmasinin 1.144 gibi yiiksek bir seviyede olmasi,
yenilenebilir enerji tiiketiminin lilkeler ve zaman iginde 6nemli 6l¢iide degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. LNFD degiskeni ortalama olarak 0.408 degerine sahipken, yiliksek standart sapma ve
negatif minimum degeri, dogrudan yabanci yatirimlarin {iilkeler arasinda yiiksek oynakliga sahip
oldugunu gostermektedir. LNGDPPC degiskeninin ortalama degeri 8.430 olup, standart sapmasinin
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gorece diisiik olmasi, kisi basina gelir diizeylerinin zaman i¢inde daha istikrarli bir seyir izledigini
gostermektedir. LNTNR degiskeninin yiiksek standart sapma ve genis deger araligi bulunmaktadir.
Negatif minimum deger, bazi iilkelerde dogal kaynak gelirlerinin dénemsel olarak ekonomik katkidan
ziyade maliyet unsuru haline gelebildigini gostermektedir. LNEPC degiskeninin ortalama degeri 7.372
olup, standart sapmasi 0.922°dir. Bu bulgu, elektrik enerjisi tiikketiminin tilkeler arasinda 6nemli dl¢iide
farklilastigini ve sanayilesme diizeyi ile yasam standartlarinin bu farklilikta belirleyici rol oynadigin
gostermektedir. LNREO degiskeninin ortalama degeri 3.180 iken, minimum ve maksimum degerler
arasindaki fark, iilkeler arasinda yenilenebilir elektrik altyapisinin gelismislik diizeyinin esit olmadigini
ortaya koymaktadir.

3.2. Modelin Tanimlanmasi ve Metodoloji

Karbon emisyonlari, yenilenebilir enerji tiikketimi ve elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in tanimlanan genel fonksiyon;

LNCO,;; = f(LNREN;;, LNFD;;,, LNGDPPC;;,, LNTNR;;,, LNEPC;;,, LNREO;;) (1)
iulkeleri (i=1, ..., N), t zaman araligimni (t =1, ..., T) ifade etmektedir.
Degiskenlerin beklenen isaretleri asagida yer verildigi gibidir:

Yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi, fosil yakit kullaniminin ikame edilmesine ve karbon
yogunlugunun azalmasina yol agmaktadir. Beklenen isareti negatiftir. Dogrudan yabanci yatirimlar
acisindan ¢evresel diizenlemelerin gorece zayif oldugu tilkelerde kirletici sektorlere yonelik yatirimlar
emisyonlar1 artirabilir. Ancak yabanci yatirimlarin ileri teknoloji ve g¢evre dostu iiretim teknikleri
getirmesi emisyonlar1 azaltabilir. Degiskenin yonii belirsizdir. Kisi basina GSYIH diisiik ve orta gelir
diizeylerinde biiylime emisyonlar artirabilir. Yiiksek gelir diizeylerinde ise teknolojik gelisme ve ¢evre
politikalar sayesinde emisyonlar azalabilir. Degiskenin yonii belirsizdir. Toplam dogal kaynak kiralar
ozellikle fosil yakit yogun faaliyetlerin artisiyla iliskilidir. Bu nedenle dogal kaynak kiralarmin karbon
emisyonlar1 lizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenmektedir. Elektrik enerjisi tiiketimindeki artis,
ozellikle tretimin 6nemli bir kisminin fosil yakit kaynakli oldugu gelismekte olan {ilkelerde, karbon
emisyonlarii artirmaktadir. Elektrik tliketimi nihai enerji talebini yansittig1 i¢in karbon emisyonlari
iizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik
tretiminin artmasi, fosil yakithi elektrik iiretiminin ikame edilmesine katki saglayarak karbon
emisyonlarini azaltmaktadir.

3.3. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik

Degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi bulunup bulunmadigim test etmek i¢in (Pesaran, 2004) CD
testi kullanilmaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 yoktur seklindeki Ho hipotezi, olasilik degeri %5’ten
kiiciik ise reddedilmekte ve panelde kesitsel bagimlilik vardir denilmektedir.

HO:pij =0 (2)
2T — ~

CD = |y G Zimie Ay)) 3)

A ~ Yi-16ite;

pij = Pji = =L “)

N| R

1
(5o e)2(S0es )
seklindedir.

Tij >3 ve N yeterince biiyiikse, bu istatistik standart normal dagilima sahiptir.

Diger taraftan panel veri setlerinde egim katsayilarinin iilkeden iilkeye degisip degismediginin tespit
edilmesi i¢in homojenlik testleri kullanilmaktadir. Bu testlerden bir tanesi (Pesaran ve Yamagata 2008,
$.50-93) Delta testidir. Bu teste gore “Hy hipotezi; egim katsayilari homojendir.” seklindedir. Olasilik
degerinin %5 ten kii¢lik oldugu durumlarda egim katsayilarinin heterojenliginden bahsedilmektedir.

Ho:ﬁi == ,8 (5)
N~15-k
A= VN( 77 ) (6)
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X1iMcX;
af

§= Z?]:l(ﬁi - ﬁWFE)' (Bi - ﬁWFE) (7

seklindedir.

Yatay kesit bagimliliginin varlignr ilkelerin/birimlerin  birbirlerinden bagimsiz  olmadigini
gostermektedir. Bu durumda kiiresel soklar, finansal krizler, bolgesel entegrasyonlar, ortak politikalar
gibi faktorler birimleri ortak bir sekilde etkilemektedir. Diger yandan iilkeler/birimler arasinda yapisal
farkliliklar bulundugunda, tek bir katsay1 varsayimi gecerli degildir. Bu durumda heterojen tahminciler
birim bazl etkileri modele dahil etmektedir. Yatay kesit bagimliliginin varlig1 ve egim katsayilarinin
heterojen olmasi ikinci nesil ve heterojen tahmincilerin kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir.

3.4. Birim Kok Testleri

Panel birim kok testlerinde serilerin duraganligini test etmek igin yatay kesit bagimliligimi dikkate alan
2. nesil panel birim kok testlerinden (Pesaran, 2007) CADF (Crosssectional Augmented Dickey Fuller)
testi kullanilmistir. Calismada Once sabitli, sonra sabitli-trendli olmak iizere deterministik bilesenler
modele sirayla dahil edilerek elde edilen sonuglara Tablo 5°te yer verilmistir.

CIPS (N, T)=t—ba1=% N t:(N,T) =N"tYN . CADF, ®)

1 *
CIPS* (N, T)= XX, t; (N, T) ©)
olarak tanimlanmaktadir.

3.5. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

(Pedroni 1999, 5.653-670; Pedroni 2004, s.597-625), dordii panel ve i¢ii grup test istatistigi olmak iizere
temel hipotezi “esbiitiinlesme yoktur” seklinde olan yedi adet panel esbiitiinlesme testi dnermistir. Panel
istatistikleri; panel v istatistigi, panel p istatistigi, panel t istatistigi (parametrik degil) ve panel t
istatistiginden (parametrik) olusmaktadir. “H;: Tim birimler esbiitiinlesiktir.” seklindedir. Grup
istatistikleri; grup p istatistigi (parametrik), grup t istatistigi (parametrik degil), grup t istatistiginden
(parametrik) olusmaktadir. “H;: birimlerin 6nemli bir kismi1 esbiitiinlesiktir.” seklindedir.

Parametrik olmayan istatistikler i¢in; @l;; = ¥;Ujr—q + €i¢ (10)
regresyonu tahmin edilmektedir.

Parametrik istatistikler i¢in ise; @l;; = y1l;—q + Zlgizl Vire AU _j + €5 an
regresyonu tahmin edilmektedir. Modele yatay kesit ortalama farklar1 dahil edilerek test ikinci kusak
testlere doniistiiriilmektedir.

3.6. Dinamik Ortak Korelasyonlu Etkiler ve Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi

Panel verilerde birimler aras1 korelasyon olup olmamasina gore birinci ve ikinci kusak tahminciler,
parametrelerin homojen olup olmamasina bagl olarak homojen ve heterojen tahminciler olmak iizere
siniflandirma yapilmaktadir. Bu dogrultuda c¢alismada ikinci kusak ve heterojen tahmincilerin
kullanilmasi gerektiginden buna uygun se¢im yapilmaktadir.

DCCE tahmincisinde kesit boyutunun (N) ve zaman serisi boyutunun (T) yeterince biiylik oldugu zay1f
dissal regresorlere sahip duragan heterojen paneller dikkate alinmaktadir. Ortalama katsayilarin
tahminine ve c¢ikarimina odaklanilmakta, birinci farklarin yatay kesit ortalamalart modele ilave
edilmektedir. Bu sayede ortak korelasyonlu etkiler ortalama grup tahmincisi elde edilmektedir (Chudik
ve Pesaran, 2015). Genisletilmig Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi ile model T-1 adet zaman golge
degiskeni ilavesi ile birinci farklar yontemi ile tahmin edilmekte, sonra bu tahminler her bir birim i¢in
kurulan modele eklenmektedir. Daha sonra, ortalama grup tahmincisi ile tiim panel i¢in sonuglar elde
edilmektedir (Bond ve Eberhardt 2009; Eberhardt ve Teal 2010).

Calismada DCCE ve AMG tahmincilerinin birlikte raporlanmasinin temel amaci, sonuglarin
tamamlayic1 bicimde degerlendirilmesidir. Her iki tahminci de yatay kesit bagimliligi ve egim
katsayilarindaki heterojenligi dikkate alan ikinci kusak yontemlerdir. DCCE tahmincisi, gézlenemeyen
ortak faktorleri yatay kesit ortalamalar1 araciligiyla modele dahil ederek kesitsel bagimlilig1 kontrol
ederken; AMG tahmincisi, ortak dinamik siireci zaman kuklalar1 yardimiyla tahmin ederek birimlere
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0zgii uzun donem katsayilari elde etmektedir. Bu tahminciler, hem N hem de T’nin orta ve biiyiik oldugu
paneller i¢in uygun olup, ¢calismada kullanilan veri seti bu kosullar1 saglamaktadir.

4. Analiz Sonuclan

Tablo 3’te yatay kesit bagimlilig1 sonuglarma yer verilmistir. Yatay kesit bagimlilig1 test sonuglarina
gore tiim degiskenlerde %1 diizeyde anlamlilik seviyesinde yatay kesit bagimlilig1 vardir. Yatay kesit
bagimlilig1 yoktur seklindeki Hy hipotezi reddedilmis, alternatif hipotez kabul edilmistir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlhilig1 Sonuglari

Degisken Katsay1 p-Degeri
LNCO 10.047 0.000%**
LNREN 20.785 0.000%**
LNFD 8.697 0.000%**
LNGDPPC 23.659 0.000%**
LNTNR 12.326 0.000%**
LNEPC 23.818 0.000%**
LNREO 5.05 0.000%**
Not: *** p <0.01; ** p <0.05; * p<0.10.

Tablo 4’te yer alan (Pesaran ve Yamagata 2008, s.50-93) Delta test sonuclaria gore egim katsayilarinin
homojen oldugu yoniindeki Hy hipotezi reddedilmektedir. Bu sebeple egim katsayilar1 heterojendir
sonucuna karar verilmistir. Egim katsayilarinin heterojen ve yatay kesit bagimliligin mevcut oldugu
durumlarda ikinci kusak panel birim kok testleri kullanilmaktadir.

Tablo 4: Pesaran ve Yamagata (2008) Delta Testi Sonuclari

Test Katsayi p-Degeri
Delta 14.266 0.000%**
Delta Adj. 16.314 0.000%**
Not: *** p <0.01; ** p <0.05; * p <0.10.

Pesaran CADF birim kok testi sonuglart Tablo 5’te yer almaktadir. LNCO diizeyde sabitli ve sabitli-
trendli modelde duragandir. LNREN diizeyde sabitli modelde duragan degilken, sabitli ve trendli
modelde duragandir. LNFD diizeyde sabitli ve sabitli-trendli modelde duragandir. LNGDPPC diizeyde
sabitli modelde duragan iken, sabitli ve trendli modelde duragan degildir. LNTNR diizeyde sabitli ve
sabitli-trendli modelde duragan degildir. LNEPC diizeyde sabitli modelde duragan iken, sabitli ve
trendli modelde duragan degildir. LNREO diizeyde sabitli ve sabitli-trendli modelde duragandir. Tiim
degiskenler fark serilerinde sabitli ve sabitli-trendli modelde duragandir.

Tablo 5: Pesaran CADF Birim Kok Testi

CIPS
Degisken Diizey Fark
Sabit Sabit-Trend Sabit Sabit-Trend

LNCO -2.889%** -3.109%** -3.543%** -3.446%**
LNREN -2.236 -2.812% -4 415%** -4.288***
LNFD -2.920%** -3.654%** -4, 597*** -4.797***
LNGDPPC -2 71 7Hx* -2.521 -2.928%** -3.031***
LNTNR -1.687 -2.550 -4.2]3%** -4.228%**
LNEPC -2.338%* -2.520 -3.155%** -3.288%**
LNREO -2.257* -2.955%* -4.480%** -4 438%**
Not: *** p <0.01; ** p <0.05; * p <0.10.

Tablo 6’da ikinci kusak Pedroni esbiitiinlesme test sonuglarina yer verilmistir. Pedroni esbiitiinlesme
testi istatistikleri, yatay kesit bagimliliginin dikkate alinabilmesi i¢in yatay kesitlerin ortalama farklari
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aliarak elde edilmistir. Panel istatistikleri, panelin tamami igin ortak bir egbiitiinlesme iligkisi oldugu
varsayimina; grup istatistikleri, esbiitiinlesme katsayilarinin kesitler arasinda heterojen olmasina izin
veren daha esnek bir alternatif hipoteze dayanmaktadir. Dort panel istatistiginin ikisine ve ii¢ grup
istatistiginin ikisine gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir. Esbiitiinlesme yoktur seklindeki Hy
hipotezi reddedilmistir.

Tablo 6: Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Test Panel Grup

v 0.2741 -

rho 0.7081 1.487
t -2.158%* -2.598**
adf -2.475%%* -3.172%*
Not: *** p <0.01; ** p <0.05; * p <0.10.

Tablo 7°de Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi ve Dinamik Ortak iliskili Etkiler Tahmincisi
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 7: Kisa-Uzun Dénem Katsayr Tahmini

Bagimli Degisken LNCO Genisletilmis O'rta.la.ma Grup Dinamik Orta!( il.is.kili Etki
Tahmincisi Tahmincisi

Kisa Donem Uzun D6nem Kisa Donem Uzun Donem
LNREN -0.190(0.113) | -6.950(0.027)** 1-0.214(0.010)*** | -0.220(0.023)**
LNFD 0.014(0.173) 41,439(0.098)* -0.000(0.995) 10.019(0.017)***
LNGDPPC 0.072(0.758) |3.674,700(0.998) | 0.081(0.743) 0.059(0.747)
LNTNR -0.011(0.387) 108.552(0.642) -0.007(0.563) 0.015(0.428)
LNEPC 0.715(0.000)*** | 1.003(0.000)*** | 0.730(0.000)*** |0.829(0.000)***
LNREO 0.011(0.934) 8.956(0.382) -0.011(0.879) 0.011(0.915)
Not: *** p <0.01; ** p <0.05; * p <0.10.

Tablo 7°de yer alan Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi sonuglarina gore kisi bagina birincil
yenilenebilir enerji tiikketimi karbon emisyonlarini azaltmaktadir. Yenilenebilir enerjideki 1 birim artig
uzun donemde karbon emisyonlarini -6.95 birim azaltmaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlardaki bir
birim artis uzun déonemde karbon emisyonlarin1 41.43 birim artirmaktadir. Elektrik tiiketimindeki bir
birim artis karbon emisyonlarin1 kisa dénemde 0.71 birim, uzun dénemde 1 birim artirmaktadir.
Dinamik Ortak Iliskili Etkiler Tahmincisi sonuglarma gére yenilenebilir enerjideki 1 birim artis karbon
emisyonlarin1 kisa dénemde -0.21 uzun donemde -0.22 birim azaltmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlardaki bir birim artis uzun dénemde karbon emisyonlarin1 0.01 birim artirmaktadir. Elektrik
tilketimindeki bir birim artis karbon emisyonlarini kisa dénemde 0.73 birim, uzun dénemde 0.83 birim
artirmaktadir. Iki tahmincide de anlamli olan degiskenler ve bu degiskenlerin karbon emisyonlari
iizerindeki etkileri ayn1 yonlii olarak tespit edilmistir.

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmeleri, ekonomik faktdrlerle cevresel faktorlerin
nasil bir etkilesimde bulundugunun tespit edilmesini gerektirmektedir. Bu sayede enerji alt yapisinin
dontistiiriilmesi igin ¢evresel faktorlerin bu siirecleri nasil etkiledigi tespit edilebilir. Bu amagla karbon
emisyonlar1, yenilenebilir enerji tiiketimi, elektrik enerjisi tiiketimi, GSYIH, dogrudan yabanci
yatirnmlar, dogal kaynak kiralar1 ve yenilenebilir elektrik iiretimi arasindaki iliskinin incelendigi
caligmada gelismekte olan yedi iilkenin (Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika, Endonezya, Rusya ve
Tiirkiye) 1990-2023 yil1 verileri kullanilmigtir. Panel modellerle galisilirken paneli olusturan iilkelerin
birbirlerini etkileyip etkilemedikleri ve ortak faktorlerden etkilenip etkilenmediklerini tespit etmek igin
yatay kesit bagimliligmin kontrol edilmesi gerekmektedir. E7 iilkeleri i¢in yapilan yatay kesit
bagimlilig1 test sonuglarma gore yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir. Diger taraftan egim
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katsayilarmin homojenligi bakilmasi gereken bir diger husustur. Delta Testi sonuglarina gore ise egim
katsayilart homojen degildir.

Caligmada egim katsayilarinin homojen olmadig1 ve yatay kesit bagimliliginin varligr s6z konusu
oldugu icin bu sonuglara uygun olarak Pesaran CADF Birim Kok Testi kullanilmigtir. Birim kok testi
sonucunda tim degiskenlerin I(1)’de duragan hale geldigi goriilmiistiir. Bu nedenle c¢alismada
esbiitiinlesme testi kullanilmis, yatay kesit ortalama farklari modele dahil edilmistir. Analiz sonuglarina
gore degiskenler arasindan uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edildigi durumlarda kisa ve uzun donem katsayi tahmini i¢in bazi
testlerden yararlanilmaktadir. Calismanin basinda yapilan testlere uygun olarak heterojen ve birimler
arast korelasyon iligkisini dikkate alan Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi ve Dinamik Ortak
Mliskili Etki Tahmincisi kullanilmustur.

Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi ve Dinamik Ortak Iliskili Etkiler Tahmincisi sonuglarina gére
kisi basina birincil yenilenebilir enerji tiikketimi karbon emisyonlarini azaltmaktadir. Genisletilmis
Ortalama Grup Tahmincisine gore yenilenebilir enerjideki 1 birim arti uzun dénemde karbon
emisyonlarini -6.95 birim azaltmaktadir. Dinamik Ortak liskili Etkiler Tahmincisi sonuglarina gére
yenilenebilir enerjideki 1 birim artig karbon emisyonlarii kisa donemde -0.21 uzun donemde -0.22
birim azaltmaktadir. Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi, yatay kesit bagimliligin1 ortak faktor
yaklagimiyla dikkate almakta, iilke heterojenligine izin vermektedir. Bu nedenle uzun dénem iliskilerini
yakalamada giiclii bir tahmincidir. Dinamik Ortak iliskili Etkiler Tahmincisi de yatay kesit bagimliligini
kesit ortalamalar1 ve gecikmeleri ile kontrol etmektedir. iki tahminci acgisindan ortaya ¢ikan fark
Genigsletilmis Ortalama Grup Tahmincisinin ortak deterministik etkileri gii¢lii bigimde yakaladig1 igin
uzun dénem etkisini daha biiyiik tahmin ettigini diisiindiirmektedir. Dinamik Ortak Iliskili Etkiler
Tahmincisi ise bu etkilerin bir kismini kesit ortalamalar1 ve gecikmeler yoluyla ayristirdigr icin
Genigletilmig Ortalama Grup Tahmincisinden daha kiigiik katsayilar tiretmektedir. Genisletilmig
Ortalama Grup Tahmincisine gére dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birim artis uzun donemde karbon
emisyonlarin1 41.43 birim artirmaktadir. Dinamik Ortak iliskili Etkiler Tahmincisi sonuglarina gére
dogrudan yabanci yatirimlardaki bir birim artis uzun dénemde karbon emisyonlarini 0.01 birim
artirmaktadir. Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisine gore elektrik tiiketimindeki bir birim artig
karbon emisyonlarini kisa donemde 0.71 birim, uzun dénemde 1 birim artirmaktadir. Dinamik Ortak
Iliskili Etkiler Tahmincisi sonuglarma gore elektrik tiiketimindeki bir birim artis karbon emisyonlarini
kisa donemde 0.73 birim, uzun donemde 0.83 birim artirmaktadir.

Caligmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde bu iilkelerde yenilenebilir enerji yatirmlarinin
artirlmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. iki tahmin sonuglarinda da yenilenebilir enerji tiikketimine
yapilacak yatirimlarinin ¢evresel hasari1 azaltmaya fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu yatirimlar
ayn1 zamanda enerji giivenligine da katki saglayacaktir. Bu yiizden E7 iilkelerinde yenilenebilir enerji
altyapisinin giiclendirilmesine yonelik yatirimlara vergi indirimleri, siilbvansiyonlar ve yesil finansman
gibi cesitli destekler verilebilir. Bu projeler ayn1 zamanda gelismekte olan bu iilkelerde ekonomik
kalkinmay1 da desteklemektedir. Fosil yakit tiiketiminden uzaklagmak hem enerjide sinirli miktarda yer
alan kaynaklara bagimlilig1 azaltacak hem de uzun dénemde {ilkelerin gevresel hasar1 azaltmak igin
verdikleri taahhiitleri yerine getirmelerini saglayacaktir.

Diger yandan kisi basina GSYIH ile karbon emisyonlar1 arasinda, kullanilan tahminciler agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilememistir. Bu bulgu, ekonomik biiyiimenin karbon
emisyonlar tizerindeki etkisinin enerjinin bilesimi, iilkelerin teknolojik yapisi ve gevresel politikalar
gibi araci faktorlere bagl olarak farklilastigini diisiindiirmektedir. Toplam dogal kaynak kiralar1 ve
yenilenebilir elektrik dretimi ile karbon emisyonlari arasinda kisa ve uzun donemli iligki
bulunamamistir. Elde edilen katsayilarin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi, s6z konusu degiskenlerin
karbon emisyonlar1 iizerindeki etkilerinin iilkeler arasinda gii¢lii bir uzun dénem yapisal iliski
sergilemedigini gostermektedir. Dogal kaynak kiralari; petrol, dogal gaz, komiir ve maden gelirlerini
kapsayan bir gosterge oldugundan, karbon emisyonlar {izerindeki etkisinin kaynak tiiriine gore zit yonlii
olacilecegi disiiniilmektedir. Benzer sekilde elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
artmis olsa da, fosil yakitl {iretimin tamamen ikame edilememesi nedeniyle karbon emisyonlarini
azaltict bir etki ortaya ¢ikaramadigi diisliniilmektedir.

2107



Giilmez, Z., 2094-2115

Bulgulara gore elektrik tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasinda ortaya cikan pozitif iliski, E7
iilkelerinde elektrik tiiketiminin geleneksel yontemlerle elde edildigini gosterebilir. Bu iilkeler elektrik
tiketimi i¢in elektrik iiretiminde fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirmalidir. Bu
sayede E7 iilkeleri uzun donemde karbon emisyonlari azaltma potansiyeline sahip olacaktir. Bunun i¢in
teknoloji transferini tesvik etmek ve yesil teknolojilere yatirim yapmak gereklidir. Ayn1 zamanda enerji
verimliligi de artirilmalidir. Bu amagla iilkeler ve 6zel sektér kurumlari arasinda is birligi yapilmals,
cevre dostu teknolojiler i¢in uygun finansal kaynaklar ayrilmalidir. Ayn1 zamanda dogrudan yabanci
yatirimlarin ¢evreye olan zararini azaltmak i¢in yenilenebilir enerjiye yatirim yapilmasi saglanmali veya
yabanc1 yatirimlar i¢in ¢evresel etkileri de gozeten kosullar getirilmelidir.

Calisgmadan elde edilen bulgular, E7 f{ilkeleri arasinda yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarini azaltici etkisinin her iki tahminci agisindan da tutarli bigimde ortaya ¢ikmasi, bu iligkinin
tilkeler genelinde gecerli bir egilime isaret ettigini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde elektrik
tilketiminin karbon emisyonlarini artirict etkisinin her iki tahminci agisindan da anlamli olmasi, E7
tilkelerinde elektrik iiretiminde fosil yakitlarin hdlen énemli bir paya sahip oldugunu gosterirken; dogal
kaynak kiralar1 ve yenilenebilir elektrik iiretiminin istatistiksel olarak anlamli bir iligki sergilememesi,
bu degiskenlerin etkilerinin iilkeye ve kaynak bilesimine gore farkli yonlerde calistigini ortaya
koymaktadir. Buna karsilik, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azaltici etkisinin hem
AMG hem de DCCE tahmincileriyle tutarl bicimde ortaya konulmasi, literatiirde yenilenebilir enerji—
cevre iligkisini destekleyen bulgularla (Tiwari, 2011; Ben Jebli ve ark., 2019; Han, 2024a)
ortiismektedir. Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamasi ise, biiylimenin ¢evresel etkilerinin enerji bilesimi ve politika gercevesi gibi araci
faktorlere bagli oldugunu ortaya koyan calismalar1 (Soytas ve Sari, 2007; Acheampong, 2018)
desteklemektedir.
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Extended Summary

The relationship between energy consumption, economic growth, and environmental issues has become
increasingly important in recent years. Determining global energy consumption and distinguishing
between renewable and non-renewable energy sources more clearly reveals the environmental damage
caused by energy consumption. Studies conducted to date demonstrate that results vary across countries
and regions, supporting the need for policy diversification.

As part of the United Nations Framework Convention on Climate Change, one of the core objectives of
the Paris Agreement is to limit global temperatures to 2°C above pre-industrial levels and to limit
temperature increases to 1.5°C above pre-industrial levels. Currently, global temperatures of 1.1°C
above pre-industrial levels indicate that the world is in the midst of a climate crisis. Therefore, all
countries must strengthen their Nationally Determined Contributions (NDCs), or climate commitments.
This is the only way to close the gap between the current emission reduction target and the nearest 2030
target (United Nations Climate Change Annual Report, 2022). On the other hand, in 2015, the United
Nations set targets related to energy, economic growth, and environmental issues within the Sustainable
Development Goals to mitigate global challenges. These targets include ensuring access to affordable,
reliable, sustainable, and modern energy (SDGs-7); promoting sustainable, inclusive, and sustainable
economic growth, full and productive employment, and decent work (SDGs-8); and taking urgent action
to combat climate change and its impacts (SDGs-13) (sdgs.un.org/goals). In this context, sustainable
access to clean energy requires innovative and environmentally friendly energy investments. While
striving to increase economic growth and prosperity, it is crucial to create employment opportunities
suitable for technological advancements that also enhance the skills of the workforce and continue to
advance rapidly, including artificial intelligence technologies. Furthermore, steps taken to increase
global prosperity through clean energy and sustainable economic growth should not conflict with the
fight against climate change; they should be taken in harmony. The continued rise in carbon emissions
increases global temperatures, making it more difficult to combat climate change. Since carbon
emissions primarily arise from the use of fossil fuel resources, reducing energy consumption is seen as
a way to reduce emissions. However, directly reducing energy consumption can negatively impact
economic growth. Therefore, directly reducing consumption is not a preferred approach (Soytas ve Sari
2007, p.1667-1668). Therefore, alternative solutions such as utilizing more renewable energy sources,
increasing energy efficiency, and reducing energy intensity are beneficial in combating climate change
by reducing carbon emissions while not sacrificing economic growth. In line with all these explanations,
early studies in the literature tested the Environmental Kuznets Curve hypothesis adapted to the
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relationship between environmental pollution and economic growth, investigating whether there was an
inverted U-shaped relationship between environmental pollution and income growth. Subsequent
studies also evaluated the relationship between energy consumption and economic growth from a
development perspective, assessing whether increased energy consumption benefits economic growth
and development. Recent studies have examined the relationships between all these variables in terms
of their interactions within the framework of newer models (Acaravci ve Oztiirk 2010, p.5412-5416).

This study examines the dynamic relationships between carbon emissions, renewable energy
consumption, and electricity for seven developing countries (China, India, Brazil, Mexico, Indonesia,
Russia, and Turkiye) using panel data. Data from 1990 to 2023 are used in the study. Examining the
impact of electricity consumption, a secondary energy type produced through the use of primary energy
sources and derived from a full range of renewable and non-renewable energy sources, on carbon
emissions is considered a contribution to the literature. The study also examines the relationship between
carbon emissions and foreign direct investment, renewable electricity output, and total natural resource
rents.

The general function defined to examine the relationship between carbon emissions, renewable energy
consumption, and electricity consumption is as follows:

LNCO,;; = f(LNREN;;, LNFD;;, LNGDPPC;;, LNTNR;;, LNEPC;;, LNREO;,) (1)

i represents countries (i =1, ..., N), t represents the time interval (t=1, ..., T).

According to the cross-sectional dependence test results, cross-sectional dependence was detected in all
variables at the 1% significance level. The Ho hypothesis, "There is no cross-sectional dependence," was
rejected, and the alternative hypothesis was accepted. According to the (Pesaran ve Yamagata 2008,
p-50-93) Delta test results, the Ho hypothesis, which states that the slope coefficients are homogeneous,
is rejected. Therefore, it was concluded that the slope coefficients are heterogeneous. Second-generation
panel unit root tests are used in cases where the slope coefficients are heterogeneous and cross-sectional
dependence is present.

According to the Pesaran CADF unit root test results, LNCO is stationary at the level, both constant and
constant-trend model. LNREN is non-stationary at the level constant model, but stationary at the
constant-trend model. LNFD is stationary at the level both constant and constant-trend model.
LNGDPPC is stationary at the level constant model, but non-stationary at the constant-trend model.
LNTNR is non-stationary at the level both constant and constant-trend model. LNEPC is stationary at
the level constant model but not at the constant-trend model. LNREO is stationary at the level both
constant and constant-trend model. All variables are stationary in the difference series both constant and
constant-trend model.

According to the Pedroni cointegration test results, there is cointegration among the variables. The Ho
hypothesis of no cointegration is rejected. The Augmented Mean Group Estimator and the Dynamic
Common Correlated Effects Estimator were used for coefficient estimation. According to the
Augmented Mean Group Estimator results, per capita primary renewable energy consumption reduces
carbon emissions. A 1-unit increase in renewable energy reduces carbon emissions by -6.95 units in the
long run. A 1-unit increase in foreign direct investment increases carbon emissions by 41.43 units in the
long run. A 1-unit increase in electricity consumption increases carbon emissions by 0.71 units in the
short run and 1 unit in the long run. According to the Dynamic Common Correlated Effects Estimator
results, a 1-unit increase in renewable energy reduces carbon emissions by -0.21 units in the short run
and -0.22 units in the long run. A 1-unit increase in foreign direct investment increases carbon emissions
by 0.01 units in the long run. A 1-unit increase in electricity consumption increases carbon emissions
by 0.73 units in the short run and 0.83 units in the long run. The variables that are significant in both
estimators and the effects of these variables on carbon emissions are found to be in the same direction.
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An evaluation of the study's findings suggests that renewable energy investments in these countries
should be increased. Both estimates suggest that investments in renewable energy consumption will help
reduce environmental damage. These investments will also contribute to energy security. Therefore,
investments aimed at strengthening renewable energy infrastructure in the E7 countries could benefit
from various support measures, such as tax deductions, subsidies, and green financing. These projects
also support economic development in these developing countries. Moving away from fossil fuel
consumption will both reduce dependence on limited energy resources and enable countries to fulfill
their commitments to reduce environmental damage in the long term.

According to the findings, this positive relationship between electricity consumption and carbon
emissions may indicate that electricity consumption in the E7 countries is generated through traditional
methods. These countries should accelerate the transition from fossil fuels to renewable energy for
electricity production. This will provide the E7 countries with the potential to reduce carbon emissions
in the long term. To achieve this, technology transfer and investment in green technologies are essential.
Energy efficiency should also be increased. To this end, countries and private sector institutions should
collaborate, and appropriate financial resources should be allocated for environmentally friendly
technologies. Furthermore, investments in renewable energy should be encouraged to reduce the
environmental impact of foreign direct investment, or conditions should be introduced for foreign
investments that consider their environmental impact.
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