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Research Article ABSTRACT
Energy, which is indispensable for economic growth, has been obtained by using fossil resources throughout
History history. However, fossil fuels are an energy source that causes great harm to the environment as well as being
depleted in the near future due to their limited nature. Renewable energy sources, which are alternatives to
Received: 13/06/2023 fossil fuels, are both more environmentally friendly than fossil fuels and will not run out as long as the world
Accepted: 26/06/2023 exists. In addition, each country has a renewable energy source suitable for its geography. In this context, the

increase in the use of renewable energy can contribute positively to the reduction of global warming and the
growth of economies by reducing foreign dependency. In this study, econometric analysis was applied to the
data set of BRICS-T countries for the period 2000-2019. As a result of the causality test, it has been determined
that there is a one-way causality running from per capita GDP and percentage of renewable energy use to carbon
dioxide emissions per capita. In addition, as a result of the co-integration test applied, it was determined that
the use of renewable energy reduces carbon dioxide emissions, while per capita GDP increases carbon dioxide
emissions.
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Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime ve CO Salinimi Arasindaki iliski

oz
Ekonomik buyiimenin olmazsa olmazi enerji, tarih boyunca genellikle fosil kaynaklar kullanilarak elde
Stireg edilmektedir. Ancak fosil yakitlar, sinirli yapilari nedeniyle yakin gelecekte tiikenecek olmasinin yani sira gevreye
. blytk zararlar veren bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarin alternatifi olan yenilenebilir enerji kaynaklari hem fosil
Gelis: 13/06/2023 yakitlara oranla daha gevrecidir hem de diinya var oldugu siirece tikenmeyecektir. Buna ek olarak, her tlkenin

Kabul: 26/06/2023 cografyasina uygun yenilenebilir enerji kaynagi bulunmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kullaniminin

artmasi, kiresel isinmanin azalmasina ve disa bagimhhg azaltarak ekonomilerin bliyiimesine olumlu katki
saglayabilir. Bu calismada, BRICS-T ulkelerinin 2000-2019 dénemine ait veri setine ekonometrik analiz
uygulanmistir. Uygulanan nedensellik testi sonucunda kisi basi GSYH ve yenilenebilir enerji kullanim ylizdesinden
kisi basi COz salinimina dogru tek yonlu nedensellik oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulanan es bitlinlesme testi
sonucunda yenilenebilir enerji kullaniminin CO, emisyonlarini azalttig, kisi basi GSYH’nin ise CO2 emisyonlarini
artirdigi tespit edilmistir.
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Giris

Ozellikle sanayi devriminden sonra degisen yasam
standartlari, hizli nGfus artislari ve gelir artislari talebin
artmasina ve artan talebi karsilamak igin GUretim
faaliyetlerinin de artmasina neden olmustur. Uretim
asamasinda en oOnemli girdi olan enerji ise biyilk
¢ogunlukla fosil yakitlardan elde edilmektedir. Fosil
yakitlarin diinya lzerinde dengesiz dagilmis olmasindan
otlra gelismis ya da gelismekte olan birgok tlke fosil yakit
ihtiyacini ithalat yoluyla karsilamaktadir. Ayrica, fosil
yakitlarin olusmasi milyarlarca yil gerektirdiginden arzi
sinirhdir ve belirli bir siire sonra tiikenecegi aciktir. Fosil
yakitlarin bu o6zellikleri tilke ekonomilerini disa bagimli
hale getirmekte ve enerji arz sorunu gibi olumsuzluklarla
karsi karsiya birakmaktadir. Ekonomik olumsuzluklarina ek
olarak, fosil yakit kullanimi, diinyanin gelecegini tehlikeye
sokan sera gazlarinin salinimina neden olmaktadir.
Atmosferde bulunan CO2 N:0, CFC, CH4 O3 ve CO gibi
gazlarin miktarinin olmasi gereken miktari agsmasi, sera
etkisinden 6tlrd dinyanin isisinin artmasina (yani kiiresel
iIsinmaya) neden olmaktadir. Fosil yakitlarin gevreye ve
ekonomiye olan zararlar, alternatif enerji kaynaklarina
yonelmeyi tesvik etmis ve dogal siireg tarafindan sirekli
yenilenen ve c¢evreye zarari olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim sirecini baslatmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari dogada tiikenmeyen ve
dogal siire¢ tarafindan yenilenme Ozelligine sahip olan
enerji turleridir. Bu enerji tlrleri glnes, rizgar,
hidroelektrik, jeotermal ve biokutledir. Yenilenebilir eneriji
tiirleri, dogal sureg tarafindan hizh bir sekilde yenilendigi
ve yerel olarak tretildigi icin ekonominin disa bagimliligini
azaltmaktadir. Ayrica ¢evreye zarar vermemesi nedeniyle
bu alanda yapilacak harcamalarin ekonomide kalmasina
neden olmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi her tlke cografyasi fosil enerji
kaynagi bakimindan avantajli olmayabilir. Buna karsin her
Ulkede yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir veya birkagi
bulunabilmektedir. Turkiye yenilenebilir enerji potansiyeli
acisindan oldukga avantajli bir Glkedir. Bu avantaj da
stratejik ve ekonomik acgidan Tirkiye'nin degerini
artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanimi ve COz saliniminin ekonomi
Uzerindeki etkisini arastirmak igin yapilan bu c¢alisma 4
bolimden olusmaktadir. Calismanin ikinci bolimiinde enerji
tiketimi, ekonomik blyime ve CO: salinimi arasindaki
iliskinin teorik cercevesi sunulmustur. Uciincii bdliimde,
literatlirdeki konu ile alakali c¢alisma o6rneklerine yer
verilmistir.  DOrdiincli bélimde ise yenilenebilir enerji
kullanimi, CO2 salinimi ve ekonomik biylime arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla BRICS-T Ulkelerine ait veri setine
ekonometrik analiz uygulanmistir. Calismanin sonucuna
besinci bélimde yer verilmistir.

Enerji, Ekonomik Bilyiime ve Karbondioksit Salinimi
Enerji insanhgin var oldugu ilk glinden bugline kadar

yasamsal dnem tasiyan bir faktdrdir. ilk zamanlarda
Isinma, karnini doyurma, barinma gibi yasamsal ihtiyaclar

icin kullanilmistir. insanlarin yerlesik yasama geg¢meye
baslamalari, cografi kesifler ve devletlerin kurulmaya
baslamasi ile birlikte enerjiye olan talep artmistir. Bir
Ulkenin sahip oldugu enerji kaynaklarini belirleyen temel
faktor, o devletin bulundugu cografyadir (Bekar, 2020: 40).

Enerji kaynaklar farkh sekillerde siniflandirilmaktadir.
Enerjinin herhangi bir degisim ya da dénligiim gegirmemis
haline birincil enerji denir. Dogalgaz, komir, biyokdtle,
rizgar, niikleer, glines, petrol, hidrolik, dalga-gelgit birincil
enerji kaynaklaridir. Birincil enerjinin dénustirilmesi
sonucunda olusan enerijiye ise ikincil enerji denir. Benzin,
petrol gazi ve elektrik ikincil enerjiye ©rnek olarak
gosterilebilir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Tum diinyada enerjiye olan talebin 2040 yilina kadar
%30 dlzeyinde artmasi beklenmektedir (Eyliboglu vd.,
2021:30). Enerji ihtiyaci devletlerin ekonomik olarak
blylmelerinde, uluslararasi iliskilerinde ve birgok alan da
onem teskil etmektedir (Korkmaz ve Develi, 2012: 2).
Giderek artan enerji talebinin Ugte ikisi hizla gelismekte
olan Cin, Hindistan ve Asya Ulkelerinden
kaynaklanmaktadir. Enerji talebi vyiiksek olan llke
gruplarindan biri de BRICS lkeleridir. Brezilya, Hindistan,
Rusya, Cin ve aralarina sonradan katilan Glney Afrika
Ulkeleri BRICS toplulugunu olusturmaktadir. BRICS
Ulkeleri, dinya genelinde ntfusun %42’sini, ticaretin
yaklasik %16’sini ve GSYH’nin %23’ Gni olusturur. Buna
gore dunya eneriji tiketimi %1,3 seviyesinde ylikselmistir.
BRICS-T llkelerinde ise 2018 de toplam enerji tiketimi
222,83 EJ iken 2019°da 229,86 EJ olmustur ve bu dlkelerin
birincil enerji tiketimindeki artis %3,15’tir (Ates ve Yagcl,
2023: 6-7).

2009 ile 2019 yillari arasinda diinya genelinde kisi basi
birincil enerji tuketimi yillik %0.71 oraninda artmistir. Cin
ile Hindistan da kisi bagi enerji tuketimi istikrarli artis
trendi seyrederken Tirkiye’de 2018 den dnceki senelere
gore azalig yasanmistir. Bu dénemde kisi basi birincil enerji
tiketimi yilhk olarak Cin %3,40, Hindistan %3,70, Turkiye
%2,70, Rusya %0,80, Brezilya %1,29 oraninda artmis
Giliney Afrika %1,01 oraninda azalmistir (Ates ve Yagci,
2023: 7-8).

Tirkiye’nin 2021 yili Nisan ayi eneriji Uretim ve tiketim
acisindan kurulu glciine bakacak olursak 97,3 GW'tir.
Elektrik enerijisi Giretimi kaynak dagiliminda ise en fazla pay
%21,69 barajli hidroelektrik santrallerinde daha sonra da
dogalgaz %18,85, ithal komir %19,87 ve linyit %15,42'dir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak elektrik
Uretiminde rlizgar %16,43, gilines %6,99, jeotermal
%6,77’dir (TEIAS, 2021). Gegmisten bugiine enerjiye olan
ihtiyac katlanarak devam etmektedir. Tarkiye 1990
senesinden bugline genel olarak enerji tlketiminde
yukselis saglamistir. Enerji tiiketiminde yasanan artislar
enerji Gretimin de de artislar meydana getirmistir. Ornegin
2018 de 65 milyon TEP, 2019 da yaklasik olarak 70 milyon
TEP’tir. Toplam enerji tiketim degerleri acgisindan
baktigimiz da ise yine 90’lardan bugline artarak devam
etmistir, 2018 de 150 milyon TEP, 2019 da ise 155 milyon
TEP’tir (Enerdata, 2020; Yaniktepe vd., 2021: 453-454).
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Ekonomik biyime kavrami ikinci Diinya Savasi’ndan
sonra on plana c¢lkmaya baslamistir. Glnimuizde
gelismekte olan ve gelismis ulkeler icin 6nemli bir amag
haline gelmistir. iktisat literatiiriinde ekonomik biiyiime
bir ilkenin milli gelirinde belirli bir devrede olusan artis
seklinde agiklanmaktadir. Yani bir llke ekonomisinin
temel degiskenlerinde kisi basina daha yuksek bir reel
hasila saglayacak sekilde genislemeler olarak da
aciklanabilir. Bir Glkenin Gretim 6lgeginin genislemesi ya
da mevcut dretim potansiyelinin daha verimli hale
getirilmesiyle saglanabilmektedir. Dolayisiyla, ekonomik
bluyumeyi gergeklestirecek olan bu artislar, ekonomik
biyume  sorununun  ¢6zimiini  uzun  ddneme
yaymaktadir. Buna bagli olarak ekonomik biliylime,
ekonominin arz yonl tarafindan belirlenebilmektedir.
Ekonomik bilylmenin konusunu, bir (lkenin Uretim
olanaklari egrisinin yukari dogru ya da uzun dénem toplam
arz egrisinin saga dogru kaymasina neden olan durumlar
olusturmaktadir (Cinel, 2014: 15).

Ekonomik buylimeye etkisi ve diger sektorler ile olan
yapisal baglili§i nedeniyle enerji sektériniin yeri oldukga
onemlidir. Ekonomik biliylimenin enerji ihtiyacini
arttirmasi ile ekonomik bldylimenin gergeklesebilmesi igin
ihtiyag duyulan enerji, ekonomik biyime ve eneriji
arasinda iki yonli bir tamamlayicilik iliskisi oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla enerji, bir tGlkede ekonomik
blylimenin gerceklesebilmesi igcin gerekli olan ana
girdilerden biri konumuna gelmektedir. Bu durumda
ekonomik bliyimedeki bir artis, enerjiye olan talebi de
artirmaktadir. Enerji Uretiminin ¢ogaltilabilmesi igin
ekonomik  bliyimenin  saglanmasi  gerekmektedir
(Yenilmez ve Erdem, 2018: 1-2).

Blitlin dinyada kiiresel olarak hissedilen cevresel
problemlerden o6nemli ikisi kiresel isinma ve iklim
degisikligidir. Bahsedilen problemler gelecegimiz icin en
fazla endise edilen konular arasindadir (Sahin ve Onurbas
Avcioglu, 2016: 160).Bu durumun ana nedeni; tiiketim ve
Uretim icin gereksinim duyulan enerjilerin yenilenebilir

enerji kaynaklarindan degil de fosil vyakitlardan
saglanmasindandir. Fosil yakitlarin  yogun sekilde
kullanilmasi, sera gazi emisyonu yogunlugunu

artirmaktadir. Artan sera gazlari da sera etkisine neden
olarak diinyanin karbon tutma kapasitesini azaltmaktadir.
CO:2 gazinin toplam sera gazi emisyonlari icerisindeki payi
%60 ile iklim degisikligine sebep olmada en ¢ok payi olan
gazdir (IPCC, 2007). Dolayisiyla, CO2 emisyonlarinda
goriilen artislar atmosferin sahip oldugu dogal dengenin
bozulmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle kiresel
manada atilan adimlarda insan kaynakh iklim degisikligi
riskinin fark edilmesi ve bu konuda adimlarin atiimasi
gayesi ile yapilan arastirmalarda CO2 emisyonlari deger
Olglisii olarak alinmaktadir. Kiiresel isinma konusunda
farkindaliklarin artirilmasi ve bilgilendirmelerin yapilmasi
énemlidir  (Unli  vd., 2011: 41). 1997'de Kyoto
Protokoliinden sonra CO2 salinimi sebebi olan fosil
yakitlarina ikame olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasi Gizerinde durulmustur. Protokol, gelismis
Ulkelerin  CO2 salinimini  azaltmak amaciyla kati
yukdmlulikler getirmis ve bu azaltma islemini belirli
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sureler icinde gerceklesmesini ongérmustir. Cevresel
sorunlar; Gretim artislari ve enerji olarak fosil yakitlara
olan taleplerin artmasi sonucunda sanayi devriminden
sonra daha c¢ok hissedilmeye baslanmistir. Ekonomik
blyume maksadi ile ilk olarak ¢evresel sorunlar
onemsenmemistir fakat 1960l yillardan sonra iklim
degisikligi ve kiresel 1sinma, gevre kirliligi ve ekonomik
buyume iliskileri glindeme gelmistir. Bu sebeple gelismis
olan ulkeler ozellikle 1990’larla birlikte ¢evreye duyarh
Uretim tekniklerine gegilmeye baslanmistir. Fakat gelisme
sirecinde olan Ulkeler yiksek maliyetlerden dolayi
cevreye olan olumsuz etkilerine karsin Uretimlerini
arttirmaya devam etmistirler (Cetintas vd., 2016: 58).

Literatiir incelemesi

Cevresel sorunlar ve enerji tiuketiminin ekonomi
Gzerindeki etkileri arastirmacilarin ilgisini bu yone
¢cekmistir ve bu konuda bircok calisma yapilmistir.
Calismanin bu bélimiinde, enerji tiketimi, cevresel
sorunlar ve ekonomik buyume arasindaki iligkileri
inceleyen literatur érneklerine yer verilmistir.

Findik ve Alper (2017), ekonomik bliyime ile eneriji
tiketiminin CO2 salinimi Uzerine etkisi, es bltlinlesme
testi kullanilarak incelenmistir. Tirkiye ekonomisine ait
1985-2014 dénemlerini kapsayan veri seti ile olusturulan
ARDL modelinin tahmin sonuglarina goére, ekonomik
blylime ile ham petrol tiketimi degiskenlerinin CO:
salinimiyla pozitif iliskisi bulunmustur. Ayrica ¢alismada,
analiz yapilan donem igin enerji tiiketimi ile ekonomik
blylimenin Tiarkiye ekonomisinde c¢evre Kkirliliginin
artmasinda 6nemli bir etmen oldugu belirlenmistir.

Baloch vd. (2019), c¢alismalarinda 1990-2015
déneminde BRICS d(lkelerine ait veri setine artiriimis
ortalama grup (AMG) panel analizi uygulamislardir.
Analizin sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
varliginin CO2 emisyonunu azalttigi saptanmistir. Buna ek
olarak, dogal kaynaklarin varliginin sanayilesmeyi
etkilemesi de ¢alismada elde edilen bir diger bulgudur.

Ork Ozel ve Ekiz (2021) 1998-2015 dénemine ait yillik
verileri  kullanilarak Tirkiye'nin  yenilenebilir  enerji
tiketimi ile CO2 emisyonunun ekonomik biylime
Uzerindeki etkisini zaman serisi analizi ile incelenmistir.
Degiskenlerin uzun doénemli iligkisini incelemek igin
uygulanan Johansen Es Bitlinlesme Testi sonucunda, CO2
emisyonundaki %1 birimlik artisin ekonomik bulyimeyi
yaklasik %0,93 artirdigi, yenilenebilir enerji tiketimindeki
%1 birimlik artisin ekonomik blylmeyi yaklasik %0,19
artirdigl sonucuna ulasiimistir. iliskinin yéniini belirlemek
icin uygulanan Granger nedensellik testi ile de
yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonundan
ekonomik biliyiimeye dogru tek yonli nedensellik
iliskisinin varligi tespit edilmistir.

Mete (2021) enerji tiiketimi, ekonomik biyliime, sera
gazl emisyonu, ticari aciklik arasindaki iliskiyi 1993-2018
dénemini ve G7 llkelerini baz alinarak incelemistir. Es
bltlinlesme testi sonucunda, enerji tiketimi ile tim
bagimsiz degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisinin var
oldugu belirlenmistir. Literatiirde yer alan koruma
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hipotezini destekleyecek sekilde ekonomik biliyimenin
enerji tiketimini pozitif etkiledigi belirlenmistir.

Cetintas ve Aydin (2022) OECD (lkeleri igin
yenilenebilir enerji baglaminda gevre kirliligi ve ekonomik
buyume iliskisini 1995-2018 periyodu igin Yumusak Gegisli
Panel Regresyon (YGPR) modeli kullanarak incelemistir.
Arastirma sonucunda, iki degisken arasindaki iliskide
yenilenebilir enerji kullaniminin blylk bir paya sahip
oldugu gorilmistir. Ayrica ¢calismada yenilenebilir eneriji
kullaniminin artirilmasinin gevrenin korunmasinda énemli
rol oynadigi tespit edilmistir. Calismada ulasilan bir diger
bulgu, ekonomik biyumenin gevre kirliligine olan etkisine
bagli yenilenebilir enerji tlketiminin, toplam eneriji
tiketimi icerisindeki payr konusunda esik seviyesinin
dikkate alinmasinin gerekliligidir.

Cetinbakis ve Sahin Kutlu (2022), Turkiye'nin
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ¢evresel strdirilebilirligin
ekonomik biliyiime Uzerine etkisini analiz edilmistir.
Calisma kapsaminda 1988-2019 donemine ait veri setine
ARDL sinir testi yaklagimi uygulanmistir. Elde edilen
bulgular, vyenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik
blylimeye etkisinin kisa donemde ve uzun dénemde
pozitif oldugu yonindedir. Arastirma kapsaminda
yazarlar, Tirkiye’de sirdirilebilir ekonomik biyimenin
onemini de vurgulamiglardir. Buna karsin, dogrudan
yabanci yatirimlarin ve nihai tiketim harcamalarinin
ekonomik biyime Uzerinde pozitif olarak raporlanan
etkisi gbz onlne alindiginda, Turkiye igin tiketimin her
etabinda cevreci tlketimin 6zendirilmesinin 6nemli
oldugunun alti gizilmistir.

Ordu (2022), cahsmasinda Tirkiye'nin  eneriji
tiketiminin ve ekonomik blylimesinin CO2 salinimi
Uzerine etkisini 1990-2019 periyotlarina ait senelik veriler
kullanarak ARDL sinir testiyle analiz etmistir. Analiz
sonuglari, Tiirkiye’deki birincil eneriji tiiketimi ve ekonomik
blylimedeki artislarin CO2 salinimini uzun doénemde
pozitif yonde etkiledigi ve arttirdigi yoniindedir. Bununla
birlikte, Turkiye’de yenilenebilir enerji kullanimini
arttirmanin, karbon salinimini azaltmada oOnemli bir
etkisinin oldugu savunulmustur.

Literatir orneklerinde goraldiga Gzere; enerji
tiketimi, ekonomik biyime ve CO2 salinimi iligskisine
bakildiginda, ekonomik bilyimenin enerji kullanimini,
enerji kullaniminin da ekonomik biyumeyi etkiledigi
ortadadir. Ayrica ikili iliskide kullanilan enerjinin tirli de
karbon salinimini miktarini pozitif veya negatif yonde
etkilemektedir. Yenilenebilir enerji kullanimi ekonomik
blylmeyi artirma, CO2 salinimini azaltma konusunda
onemli bir etkiye sahip oldugu vurgulanmistir.

Cizelge 1. Degiskenlere Ait Bilgiler
Table 1. Information About Variables

Ekonometrik Uygulama

Calismanin  bu boliminde, vyenilenebilir eneriji
kullanimi, CO2 salinimi ve ekonomik blyime arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla BRICS-T (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Guney Afrika ve Turkiye) dlkelerine ait veri
setine ekonometrik analiz uygulanacaktir. Veri seti 2000-
2019 dénemine ait olup Dunya Bankasi veri bankasindan
temin edilmistir. Degiskenlere ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelgeden de gorildagli gibi GPC ve CO2
degiskenlerinin yiksek degerler almasindan dolayi
degisen varyans ve serisel korelasyon gibi hatalarla
karsilasmamak amaciyla, analizde dogal logaritmalari
kullanilmistir.

Birim kék testleri
Ekonometrik analizlerde (panel veya zaman serisi)

kullanilan  testler serilerin duraganhk dlzeylerine
duyarhdir. Analizde kullanilan serilerin  duraganhk
dizeyleri testlerin varsayimlarindan farkli ise analiz

sonucunda sahte regresyon adi verilen yanhs sonuglar
elde edilebilir. Serilerin duraganhgi, birim kok testleri
yardimi ile incelenmektedir. Panel veri analizinde
kullanilan birim kok testleri serilerde yatay kesit bagimlilig
olup olmadigl varsayimlarina gore birinci ve ikinci nesil
olmak Uzere iki kategoriye ayrilmaktadir. Bu nedenle
serilerin duraganlhk incelemesinde kullanilacak olan birim
kok testinin belirlenmesi igin serilerin yatay kesit
bagimlilhg test sonuglari incelenmelidir.

Serilerin  yatay kesit bagimlili§inin incelenmesi
asamasinda dort farkl yatay kesit bagimhligr testi
kullanilmaktadir. Bunlar, Breusch-Pagan (1980) LM,

Pesaran (2004) scaled LM, Bias-corrected scaled LM
(Baltagi vd., 2012) ve Pesaran (2004) CD testidir. Bu
testlerden hangisinin kullanilacagina ise panel veri setinin
kesit boyutu ile zaman boyutunun biyukliklerine gore
karar verilir. Breusch-Pagan LM testi T>N durumunda,
Pesaran scaled LM testi T->oo ve N->oo durumunda, Bias-
corrected scaled LM testi N->eo ve T->eo durumunda ve
Pesaran CD testi ise N>T durumunda anlamh sonuglar
verir. Bu dort testin sifir hipotezi ayni olup “Ho: birimler
arasinda yatay kesit bagimliig yoktur” seklindedir (De
Hoyos ve Sarafidis, 2006; Karadas, 2020a; Karadas, 2020b;
Kogbulut ve Baris, 2016).

Calismada kullanilan veri setinde zaman boyutu (T=20)
kesit boyutundan (N=5) blylk oldugundan, yatay kesit
bagimliliginin incelenmesinde Breusch-Pagan LM testi
kullanilacaktir. Breusch-Pagan LM yatay kesit bagimliligi
testi sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Degisken Tanimi Kaynak
GPC Kisi basi GSYH Diinya bankasi
LGPC GPC degiskeninin dogal logaritmasi Diinya bankasi
REN Toplam enerji kullaniminda yenilenebilir enerji kullanim yizdesi Diinya bankasi
CO2PC Kisi basi karbondioksit salinimi (metrik ton) Diinya bankasi
LCO2PC Co2pc degiskeninin dogal logaritmasi Dinya bankasi
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Cizelge 2. Breusch-Pagan LM Testi Sonuglari
Table 2. Breusch-Pagan LM Test Results

Degisken istatistik s.d. Olasilik
LGPC 259,1303 15 0,0000
REN 114,4637 15 0,0000
LCO2PC 138,4703 15 0,0000
* %1 duzeyinde anlamliligi ifade etmektedir.
Cizelge 3. Pesaran (2007) Panel Birim Kok Testi (CIPS)
Table 3. Pesaran (2007) Panel Unit Root Test (CIPS)
Degisken Trendsiz Trendli
Degisken Zt-bar Olasilik Zt-bar Olasilik
LGPC 0,523 0,699 -0,256 0,399
DLGPC -2,608* 0,005 -1,973** 0,024
REN -0,942 0,173 0,686 0,754
DREN -3,237* 0,001 -3,422* 0,000
LCO2PC -0,100 0,460 1,768 0,962
DLCO2PC -3,447* 0,000 -2,037** 0,021
* ve ** sirasiyla %1 ve %5 dlizeyinde anlamliligl ifade etmektedir.
Cizelge 4. Gecikme Uzunlugu Testi
Table 4. Lag Length Test
Gecikme LoglL LR FPE AIC SC HQ
0 -358,4500 NA 4,602737 10,04028 10,13514 10,07804
1 203,8019 1062,031 9,75e-07 -5,327831* -4,948386* -5,176773
2 217,9637 25,56994* 8,46e-07* -5,471215 -4,807187 -5,206863*
3 222,0521 7,041066 9,73e-07 -5,334780 -4,386169 -4,957135
4 232,2381 16,69373 9,48e-07 -5,367725 -4,134531 -4,876786
5 237,6327 8,391637 1,06e-06 -5,267575 -3,749798 -4,663344
6 248,3606 15,79376 1,02e-06 -5,315571 -3,513210 -4,598046
7 258,0268 13,42529 1,03e-06 -5,334077 -3,247133 -4,503258
8 264,7800 8,816700 1,13e-06 -5,271666 -2,900139 -4,327554

* kriter tarafindan segilen gecikme sirasini géstermektedir.

Breusch-Pagan LM testi sonucunda Ug¢ degisken igin
sifir hipotezinin %1 dizeyinde reddedildigi gorilmektedir.
Buna gore, degiskenlerin hepsi yatay kesit bagimliligi
icermektedir. Dolayisiyla, degiskenlerin duraganliginin
incelenmesi igin ikinci nesil panel birim kok testlerinden
faydalanilmalidir. Bu asamada, en givenilir ikinci nesil
panel birim kok testi olan Pesaran (2007) Panel birim kok
testi (CIPS) kullaniimistir. Test sonuglari Cizelge 3’de
verilmistir.

CIPS panel birim kok testi sonuglarina gore
degiskenlerin hepsi birinci dereceden duragan ¢ikmistir.

Degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
oncelikle nedensellik testi daha sonra es bitiinlesme testi
uygulanacaktir.

Toda Yamamoto

Granger nedensellik testi, sadece degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisinin yani sira degiskenlerin
birbirleri Uzerindeki etkisinin yonlni belirlemek igin
uygulanir. Granger nedensellik testi degiskenlerin
diizeyde duragan oldugunu varsaydigi icin dizeyde
duragan olmayan degiskenler kullanilmasi durumunda
sahte regresyon sorunu ortaya cikacaktir (Karadas vd.,
2019:455). Calismada kullanilan degiskenlerin hepsi birinci
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dereceden bitinlesik oldugu icin, Granger nedensellik
testi yerine farkli dereceden duragan degiskenler
arasindaki  nedensellik iliskisinin  incelenmesinde
kullanilan ve Granger nedensellik testinin genisletilmis hali
olan Toda-Yamamato (1995) nedensellik testinin
kullanilmasi tercih edilmistir.

Toda-Yamamato nedensellik testi uygulanirken
degiskenlerin diizey degerlerine uygun gecikme sayisi
belirlenir ve degiskenlerin ekstra gecikmeleri analize digsal
degisken olarak eklenir ve Granger nedensellik testi
uygulanir (Karadas vd., 2019:455). Degiskenlerin diizey
degerlerine ait uygun gecikme sayisinin belirlenmesine
kullanilan gecikme uzunlugu testi sonuglari Cizelge 4’de
verilmistir.

Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi icin kullanilan
LR, FPE, AIC, SC, HQ kriterlerinden AIC ve SC kriterlerine gére
uygun gecikmenin 1 olmasi gerektigi goriilmektedir. Secilen 1
gecikmenin uygunlugunun test edildigi karakteristik
polinomun kokleri Cizelge’5 de verilmistir.

Cizelgede gorildiugu gibi karakteristik polinomun koékleri
birim ¢ember icerisinde yer almaktadir. Bu ise 1 gecikmenin
kullanilmasinin  uygun oldugunu gostermektedir. Uygun
gecikme uzunlugu Dbelirlendikten sonra  degiskenler
arasindaki iliskinin yoninl belirlemek i¢in uygulanan
nedensellik analiz sonuglari Cizelge 6'da verilmistir.
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Cizelge 5. Gecikme uzunlugunun uygunlugu
Table 5. Appropriateness of lag length

igsel degiskenler: LCO2PC REN LGPC

Gecikme spesifikasyonu: 1 1

Kok Moddl
0,993713- 0,015918i 0,993841
0,993713 + 0,015918i 0,993841
0,987912 0,987912
Cizelge 6. Toda Yamamoto Test Sonuglari
Table 6. Toda Yamamoto Test Results
Bagiml degisken: LCO2PC
Degisken Ki kare Serbestlik derecesi Olasihk
REN 6,196602** 1 0,0128
LGPC 3,382347*** 1 0,0659
Hepsi 8,584820** 2 0,0137
Bagimli degisken: REN
Degisken Ki kare Serbestlik derecesi Olasihk
LCO2PC 0,759113 1 0,3836
LGPC 0,695582 1 0,4043
Hepsi 3,072348 2 0,2152
Bagimh degisken: LGPC
Degisken Ki kare Serbestlik derecesi Olasihk
LCO2PC 0,170623 1 0,6796
REN 0,004830 1 0,9446
Hepsi 0,234936 2 0,8892
** ve *** sirasiyla %5 ve %10 dlzeyinde anlamlilgi ifade etmektedir.
Cizelge 7. Panel Es Butlnlesme Testi Sonuglari
Table 7. Panel Cointegration Test Results
Pedroni Es Biitiinlesme Testi
istatistik Olasilik Agirliklandirilmis istatistik Olasilik
Panel v-istatistigi 0,920933 0,1785 0.551683 0.2906
Panel rho- istatistigi -0,605571 0,2724 -0.060398 0.4759
Panel PP- istatistigi -3,272090* 0,0005 -1.800010** 0.0359
Panel ADF- istatistigi -2,111365** 0,0174 -2.459936* 0.0069
istatistik Olasilik
Grup rho- istatistigi 0,821787 0,7944
Grup PP- istatistigi -1,611093*** 0,0536
Grup ADF- istatistigi -2,284229** 0,0112
Johansen Fisher Panel Es Biitiinlesme Testi
Es biitiinlesme sayisi  Fisher istatistigi(iz testinden) Prob. Fisher istatistigi (max-eigen testinden) Prob.
Hig yok 82,82 0,0000 61,21 0,0000
En fazla 1 37,67 0,0002 36,96 0,0002
En fazla 2 12,58 0,4006 12,58 0,4006
Kao Eg Biitiinlesme Testi
t- istatistigi Prob.
ADF -3.221542* 0.0006
*, ¥* ve *** girasiyla, %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamliligl ifade etmektedir.
Cizelge 8. Panel DOLS ve Panel FMOLS Test Sonuglari
Table 8. Panel DOLS and Panel FMOLS Test Results
Panel Dynamic Least Squares (DOLS)
Degisken Katsayi Standart hata t-istatistigi Olasilik
REN -0,026881* 0,003013 -8,920292 0,0000
LGPC 0,408485* 0,045370 9,003367 0,0000
Panel Fully Modified Least Squares (FMOLS)
REN -0,026750* 0,003432 -7,795157 0,0000
LGPC 0,399059* 0,043906 9,088986 0,0000

* %1 dlzeyinde anlamhhgi ifade etmektedir.
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Cizelge 6’da verilen Toda-Yamamoto Nedensellik test
sonuglari incelendiginde, REN ve LGPC degiskenlerinden
LCO2PC degiskenine dogru tek yonli bir iliski oldugu
gorilmektedir. Degiskenler arasinda baska bir nedensellik
iliskisi bulunamamistir.

Toda-Yamamoto Nedensellik testi sonuglar dikkate
alinarak, LCO2PC degiskeni bagimh degisken olarak
kullanihp degiskenler arasindaki iliski incelenmistir.

Es Biitiinlesme Testleri

Degiskenlerin hepsi birinci dereceden butinlesik oldugu
icin aralarindaki iliskinin incelenmesinde panel es
bitliinlesme testlerine (pedroni, Johansen Fisher ve Kao)
basvurulmustur. Uygulanan panel es bitlinlesme test
sonuglari Cizelge 7'de verilmistir.

Pedroni es bitlinlesme testine ait 11 istatistikten 6 tanesi
sifir hipotezini reddetmektedir. Dolayisiyla, Pedroni testi sifir
hipotezi reddedilmektedir ve degiskenler arasinda es
bitlinlesme bulunmaktadir. Johansen Fisher es bitiinlesme
testinde, degiskenler arasinda es biittinlesme hig yok ve en
fazla bir tane es butinlesme var sifir hipotezleri
reddedilirken, en fazla iki tane es butiinlesme var sifir
hipotezi reddedilememektedir. Bu nedenle degiskenler
arasinda es bitlinlesme vardir. Kao es bitlinlesme testi sifir
hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda
es biitiinlesme vardir.

Kullanilan (¢ test soncunda degiskenler arasinda es
bitlinlesme oldugu belirlenmistir. Es butlinlesmenin varligi
belirlendigine gore, bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskeni
etkileme derecesi incelenebilir. Bu asamada, panel DOLS ve
panel FMOLS testleri kullaniimahdir.

Test sonuglarinda, bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bagiml degiskeni

etkileme derecelerinin  birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir.  Katsayllara gore, vyenilenebilir eneriji
kullanimin  yiizdesindeki %1’lik bir artisin, kisi basi

karbondioksit saliniminda %0,026’lik bir azalmaya ve kisi basi
gelirdeki %1’lik bir artigin, kisi basi karbondioksit saliniminda
%0,4’luk bir artisa neden olacagi gériilmektedir.

Yenilenebilir enerji kullanim yizdesinin artmasi, CO2
salinimina neden olan fosil yakit kullanim yiizdesinin azalmasi
ile gercekleseceginden karbondioksit saliniminin azalmasina
neden olacagi acgiktir. Kisi basi gelir artisinin CO> salinimini
arttiracagl sonucunun elde edilmesi, gelirin artmasi sonucu
artan tuketim harcamalarinin CO: salinimina neden olan
sektorlere yoneldigini gostermektedir.

Degerlendirme ve Sonug

Hayatimizin her alaninda enerjiye ihtiyacimiz oldugu
yadsinamaz bir gergektir. Enerji ihtiyaci genellikle
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin (6zellikle komdr,
petrol, dogalgaz) kullanimi oldukca fazladir ve bu
kaynaklarin diinya Uzerindeki dagilimi dengesizdir. Bu
kaynaklarin fazla kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve
kiiresel bir sorun olan CO2 salinimi, bu salinima katkisi
olsun ya da olmasin her llkeyi olumsuz sekilde etkileyen
ve 6nlem alinmaz ise daha da ¢ok etkileyecek olan kiiresel
Isinma sorununu sebep olmustur. Kiiresel isinmanin

44

azaltilabilmesi icin yapilabilecek en 6nemli faaliyetlerin
basinda fosil yakit kullaniminin azaltilmasinin gelmesinden
otlrd bu husus, uluslararasi diizeyde yapilan gevre ile
alakal toplantilarin en 6nemli kararlari arasinda yer

almaktadir. Bu baglamda, fosil yakit kullaniminin
alternatifi olarak yenilenebilir enerji kaynaklari 6ne
¢cikmaktadir.

Yenilenebilir enerji kullaniminin gevresel sorunlara ¢ézim
olmasinin yaninda ekonomik agidan Ulkelere blyuk faydasi
da bulunmaktadir. Fosil enerji kaynaklarina sahip olmayan
Ulkeler enerji arz guvenligi sorunlan ile karsilagabilirken,
yenilenebilir enerjiler yerel kaynaklardan elde edildiginden
oturl ekonomide enerji arz givenligi sorununun ortadan
kaldirabilmesi miimkuindur.

Yenilenebilir enerji kullanimi, CO2 salinimi ve ekonomik
buylime arasindaki iligkinin incelendigi bu ¢alisma
sonucunda, degiskenler arasinda es butlinlesmenin varhg
tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen katsayilara
gore yenilenebilir enerji kullanimi yiizdesindeki %1’lik bir
artisin, kisi basi CO2 saliniminda %0,03’liik bir azalmaya ve kisi
basi gelirdeki %21’lik bir artigin, kisi bagi CO2 saliniminda
%0,4'lik bir artisa neden olacagl bulgusuna ulasilmistir.
Yenilenebilir enerji kullanim yizdesinin artmasi fosil yakit
kullanim yiizdesinde azalmaya neden olacagindan, CO:
saliniminin  azalmasina yardimci olmasi beklenen bir
sonugtur. Ayrica analiz sonuglarindan, analize konu olan
BRICS-T ulkelerinde gelirin artmasi sonucu ortaya ¢ikan talep
artislari CO2 salinimina neden olan sektérlere yoneldigi
gorulmektedir. Buradan hareketle, gelir artisinin getirdigi
tiketim  harcamalarinin  daha c¢evreci  sektorlere
yonlendirilmesini saglayacak politikalarin uygulanmasinin,
CO2 salinminin  ve dolayisiyla  kiiresel i1sinmanin
azaltilmasinda rol oynayacagi sdylenebilir.

Bu calismada ¢evresel sorunlarin azaltilmasi ve ekonomik
blylimenin gergeklestiriimesinde fosil yakitlara alternatif
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalaniimasi
incelenmistir. ilerleyen calismalarda farkli sektérlere ait
veriler kullanilarak, hangi sektorlere yatirm yapilmasinin
daha faydali olacag belirlenebilir. Ayrica, yenilenebilir enerji
tesislerini artirlmasinin istihdam, ekonomik bliyiime ve COz
salinimi lizerine etkisi ile ilgili arastirmalar yapilabilir.
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