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Ozet

Bu galiygmanin amaci, ekonomik biiyiime, fosil ve yenilenebilir enerji
kullaniminin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkilerini analiz etmektir.
Bu amagla, 1999-2014 donemi igin yillik veriler kullanilarak verilerine
erisgilebilen secilmis 23 Sahra Altu Afrika (SAA) iilkesi i¢in panel verilerle
ampirik bir caligma yapilmigtir. Ampirik modelde bagimli degisken olarak
kigi bagina diigen CO2 emisyon miktari, bagimsiz degiskenler olarak ise
kisi bagina diisen gelir (KBG), fosil enerji kullanimi (FET) ve yenilenebilir
enerji kullanimi (YET) yer almaktadir. Hausman testi ile en uygun model
oldugu belirlenen modele degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon testleri uygulanmig ve 23 SAA iilkesinde ekonomik biiyiime,
fosil ve yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonu tizerindeki etkileri
ortaya konulmustur. SE tahmin sonuglarina gore, analize dahil edilen SAA
iilkelerinde ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki
iligki istatistiksel olarak anlamhdir, ancak fosil enerji kullanimi ile CO2
emisyonlar1 arasinda istatistiksel bir anlamlilik bulunamamugtir. Ekonomik
biiyiimenin CO2 miktarini olumsuz etkiledigi, ancak yenilenebilir enerji
kullaniminin CO2 emisyon miktarini azalttigi sonucuna varilmugtir.
Bulgular, segilen 23 SAA iilkesinde KBG'deki %1'lik bir artigin CO2
miktarimni %0,458 oraninda artiracagimi, YET'deki %1'lik bir artigin ise
CO2 emisyon miktarin %0,0174 oraninda azaltacagini gostermektedir.
Bu sonuglar dogrultusunda SAA iilkelerinin enerji kullanim sekillerinin
tosil enerjiden yenilenebilir enerji kullanimina yonlendirilmest i¢in gerekli
stibvansiyon ve tegvikler saglanmali, yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artmas1 desteklenmelidir.

1 Ars. Gor. Dr., Cankir1 Karatekin Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Tktisat
Boliimii, malidemir@karatekin.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-0992-347X
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu son yirmi yildir uzmanlar
ve politikacilar arasinda ¢ekisme ve tartigma konusu olmustur. Insan
faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit (CO2) emisyonlarindaki artigin bu
olgunun arkasindaki ana faktor oldugu iddiast yer almaktadir. Tklim degisikligi
siddetli kurakliga, sel gibi dogal afetlere ve saghk risklerine yol agmaktadur.
Ozellikle fosil yakitlarin kullanilmast gevreye yiiksek miktarda CO2 saldigindan
gevresel problemlere neden olmaktadir. Fosil yakit yakilmasi ile ortaya ¢ikan
CO2 emisyonu iklim degisikligine yol agmakta ve sagliga zararli olan hava
kirliliginin baglica nedeni olarak goriilmektedir (Vural, 2020). Ornegin,
Diinya Saglik Orgiitiniin (WHO) 2017 yilindaki rapora gére her yil yedi
milyondan fazla insan fosil yakit kullanimindan dolayr ortaya ¢ikan CO2
emisyonuna maruz kaldig1 i¢in hayatini kaybetmektedir. Biitiin bu nedenlerle
aragtirmacilar ve politika yapicilar, potansiyel olarak yikici etkileri olabilecegi
i¢in kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin kokenlerini anlamak i¢in 6nemli
miktarda zaman ve para harcamuglardir (Kivyiro ve Arminen, 2014, 5.595).
Farkli bakug agilarina ragmen, iklim degisikliginin negatif yonlerini azaltmak igin
cesitli eylemler uygulanmistir. Ornegin, Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesine (UNFCCC) baglt olan Kyoto Protokolii, 1997 yilinda
olusturulmusg ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. CO2 emisyonlarini azaltmay1
amaglayan, tilkeler arasinda hukuken baglayici bir anlagmadir. Bu anlagmanin
temel amaci, sera gazlarini azaltarak kiiresel 1sinmay1 2 C*'nin altinda tutmaktir.
Kyoto Protokolii'nden sonra {ilkeler daha g¢evre dostu enerji kaynaklarin
benimsemeye baglamugtir. Bu protokoliin uygulanmasi, ¢ok giiglii bir kiiresel
destek alan ve 195 iilke tarafindan imzalanan 2015 Paris Tklim Degisikligi
Konferansi'nda (21. Taraflar Konferans:1 (COP21)) daha da ileri gotiiriilmiigtiir.
Paris Anlagmasi'nin temel hedeflerinden biri, kiiresel sicaklik artiginin sanayi
oncesi seviyelerin 2°C iizerinde kalmasini saglamaktir. Ayrica, sicaklik artigini
1,5°C ile smirlamak igin gerekli onlemleri aragtirmayr amaglamaktadir.
Ayrica, anlasma {ilkelerin iklim degisikligiyle daha etkin bir sekilde miicadele
etmelerini saglamay: amaglamaktadir. Fosil yakitlar yerine miimkiin oldugunca
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak 6ne ¢itkan eylemlerden biridir
(Vural, 2020). Gielen vd. (2019), 2050 yilina kadar diinyadaki toplam enerji
talebinin {igte ikisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanacagini ve
bunun CO2 emisyonlarmi 6nemli 6lgiide azaltacagim belirtmektedir. 2009
yilimin aralik ayinda Kopenhag’daki 15. Taraflar Konferansr’nda (COP 15) kabul
edilen Kopenhag Anlagmast iilkelerin CO2 emisyon seviyelerinde goniillii olarak
azaltma sozii verdikleri bir bagka anlasma olarak literatiirde yerini almaktadir
(Egenhofer ve Georgiev, 2009; Rogelj vd., 2010; Stigson vd., 2013).

Onceki aragtirmalara dayanarak, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin CO2 emisyonlarinin artigina katkida bulunan 6nemli bir
faktor oldugu belirlenmistir. Gelismekte olan iilkeleri konu edinen 6nceki
caliymalar incelendiginde, ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunun Orta Dogu ve
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Kuzey Afrika, Latin Amerika, Asya tilkeleri iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Buna kargihik Sahra Al Afrika (SAA) tlkelerinde ekonomik biiyiime, fosil ve
yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlart arasindaki iligkiyi inceleyen
caligmalar yetersizdir (bknz. Gao ve Zhang, 2014; Zerbo, 2015; Esso ve Keho
2016; Nkengfack ve Fotio, 2019; Alaganthiran ve Anaba, 2022).

Diinya Bankasi verilerine gore son 24 yilda (1999-2023) ortalama yaklagik
%4 biiyiime oranma sahip SAA {ilkeleri ayn1 zamanda artan niifus oranlarina
da sahiptir. Bu iki durum Afrika iilkelerinde enerji talebinin giderek artmasina
neden olmaktadir. Kiiresel isinmanin ve iklim degisikliginin vahim durumu géz
oniine alindiginda, CO2 emisyon yogunlugunu etkileyen unsurlari aragtirmak
ve CO2 emisyonlarin diigiirme amacina ulasmak i¢in CO2 emisyon yogunlugu
biiylimesindeki ilerlemeyi hassas bir sekilde izlemek kritik 6neme sahiptir.
Bu baglamda ¢aligma, SSA bolgesinden segilmis 23 iilke igin 1999 ile 2014
doénemini kapsayan yillik veriler kullamilarak ekonomik biiyiime, enerji kullanimi
(fosil ve yenilenebilir) ve CO2 emisyonlar1 arasindaki baglantiyr aragtirmay:
amaglamaktadir. Bu ¢aliyma agagidaki bazi aragtirma sorularim yamtlamaya
caligmaktadir: (1) Secilmis 23 SAA iilkesinde ekonomik biiyiime ile CO2
emisyonlart arasindaki iliski nedir? (2) Arastirma doneminde (1999-2014)
ckonomik biiyiimenin katsayi isareti nedir ve beklenti isaretinden farkli midir? (3)
CO2 emisyonlari ile fosil ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligski nedir?
SAA iilkeleri 6zelinde bu tiir ¢aligmalarin yeteri kadar yapilmamasi ya da daha az
orneklem 6zelinde ekonomik biiylime, fosil ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
CO2 emisyonu iligkisinin incelenmesi bu ¢alismayi ayiran 6zelliklerden birkagidir.
Boylece hem daha sonraki ¢aligmalarin gelistirilmesine imkan saglanacak hem de
literatiirdeki boglugun doldurulmas: gergeklestirebilecektir. SAA iilkeleri hala
cevresel kaliteyi koruyabilecek siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeden yoksundur.
Bu iilkelerin sahip oldugu potansiyellerini iyi kullanabilmeleri i¢in ekonomik
biiylimesini siirdiiriilebilir hale getirmeleri, sosyal ve altyapr gelisimlerini
tamamlamalar1 ¢ok Onemli hale gelmektedir. Bu yiizden bu tiir ¢aliymalarin
artirtlmast hem sorunu tespit etmekle kalmayacak ayni zamanda gelecek igin
¢Oziim Onerileri ortaya koyacaktir.
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Sekil 1: Sahra Alt Afrika Ulkelerinde CO2, KBG, YET ve FET (1999-
2014) (World Bank WDI), 2024. *CO2: Karbondioksit Emisyonu, *KBG:
Kisit Bagina Gelir, *YET: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, *FET: Fosil Enerji
Tiiketimi

2. AMPIRIK LITERATUR

CO2 emisyonu, enerji kullammi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiler
son yirmi yildir ampirik ve teorik literatiirde tartigma konusu olmugtur. Bundan
onceki ¢aligmalar (Soytas vd., 2007; Boliik ve Mert, 2014; Bhat, 2018; Balli vd.,
2021; Ugur, 2022; Ali vd., 2022; Amirnia, 2023; Ugur vd., 2023) ekonomik
biiyiime, fosil ve/veya yenilenebilir enerji tiiketiminin ya da herhangi bir ayrima
gitmeden enerji tiikketiminin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkilerini farkl iilke
ve bolgeler 6zelinde analiz etmistir. Yapilan farkhi galigmalar hem ekonomik
bityiimenin CO2 emisyonlar1 iizerinde hem de fosil ve yenilenebilir enerji
titketiminin CO2 {izerindeki etkilerinin farkhilik gosterdigini ortaya koymustur.
Ornegin, Soytas vd. (2007), 1960-2004 donemi yillik verilerini kullanarak
Amerika Birlesik Devletleri igin enerji kullanimi, gelir ve CO2 emisyonlari
arasindaki baglantiyr aragtirmistir. Elde edilen sonuglar enerji titketiminin CO2
emisyonlarini arttirdigini gostermistir. Baska bir caliymada Bolitk ve Mert (2014),
16 Avrupa Birligi iilkesine ait verileri kullanarak sera gazlar1, enerji kullanimi ve
GSYIH arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla sabit etkiler panel veri modelini
kullanmugtir. Sonuglar fosil ve yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlarini
arttirdigini gostermistir. Bhat (2018), 1992-2016 arasinda BRICS f{ilkelerinde
ayristirilmig enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlar iliskisine
odaklanmistir. Caligmada, kigi bagina diigen gelir ve yenilenemeyen enerji
titketiminin emisyonlar1 artirdigi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise azalttig1
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sonucuna ulagmistir. Ali vd. (2022), 1990-2019 yilik zaman serisi verilerini
elde ederek Cin'de yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji kullanimi, kentsel
niifus, arastirma ve geligtirme harcamalari, teknolojik yenilik ve karbon emisyon
yogunlugu arasindaki iligkiyi arastirmugtir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kullanimu ile CO2 arasindaki uzun vadeli ve kisa vadeli korelasyonlar1 aragtirmak
i¢in Dinamik ARDL simiilasyon teknigi kullanilmugtir. Sonuglar, degiskenler
arasinda uzun vadeli bir korelasyon olduguna dair gii¢lii kamtlar oldugunu
gostermektedir. Bulgular, uzun vadede yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen
enerji tiiketiminin CO2 tizerinde sirasiyla %0,27, %0,75 oraninda olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Amirnia (2023), Petrol Thra¢ Eden Ulkeler
Birligi (OPEC) iiyesi iilkelerde GSYTH, kentsel niifus ve yenilenemeyen enerji
tilketiminin karbondioksit emisyonlar1 itizerindeki etkisini ele almaktadur.
Bulgularinin ayrintilarini gostermek igin, bu ¢alismada panel veri yontemini
kullanarak, GSYTH, kentsel niifus artigt ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin
karbondioksit emisyonlar: iizerindeki etkisi, 1990-2019 zaman diliminde 13
OPEC fiyesi iilke igin incelenmistir. Bulgulara gére, GSYIH artiginin, kentsel
niifus artiginin ve yenilenemeyen yakit kullaniminin CO2 emisyonlari iizerinde
kayda deger ve yapic bir etkisi oldugu ortaya ¢tkmaktadir.

Bazi aragtirmacilar (Gao ve Zhang, 2014; Kivyiro ve Arminen, 2014; Zerbo,
2015; Esso ve Keho, 2016; Kais ve Sami, 2016; Ssali vd., 2018; Nkengfack ve
Fotio, 2019; Nkengtack vd., 2019; Ssali vd., 2019; Vural, 2020; Alaganthiran
ve Anaba, 2022) SAA iilkelerinde ekonomik biiyiime ve enerji kullaniminin
CO2 emisyonlar: iizerindeki etkilerini incelemis ve elde edilen sonuglar da
benzer sekilde farkliliklar gostermistir.

Ornegin, Gao ve Zhang (2014), 1980'den 2009'a kadar 14 Sahra Alt:
Afrika (SSA) iilkesinde elektrik kullanimi, ekonomik biiytime ve CO2
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu karmagik iligkiyi analiz etmek
i¢in panel egbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme modelleme yontemlerini
kullanmiglardir. Aragtirma bulgularina gore, elektrik kullaniminin uzun vadede
CO2 emisyonlari {izerinde olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bulgulardan,
SAA iilkelerinin ters U geklinde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezini
sergiledigi anlagilmaktadir. Panel nedensellik testleri, ekonomik biiyiimeden
CO2 emisyonlarina ve elektrik titketimine dogru sirasiyla kisa vadeli tek yonlii
nedensellik oldugunu gostermektedir. Hem elektrik kullanimi ile CO2 emisyonu
arasinda hem de ekonomik biiytime ile CO2 emisyonu arasinda anlamli ve
karsilikl bir iligki bulunmaktadir.

Bagimsiz bir ¢alismanin pargast olarak Kivyiro ve Arminen (2014), SAA
bolgesindeki alt1 {ilkede CO2 emisyonlar, enerji kullanimi, ekonomik kalkinma
ve dogrudan yabanc yaturim arasindaki karmagik baglantilart aragtirmistir.
Otoregresif dagitilmig gecikme modeline dayali sonuglar, degiskenlerin uzun
vadede tiim {ilkelerde birlikte hareket ettigini gostermigtir. Sonuglar ayrica,
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Kongo Demokratik Cumbhuriyeti, Kenya ve Zimbabve 6rneklerinde gevresel
Kuznets egrisi hipotezini desteklemistir.

Kapsaml bir ¢alismada Zerbo (2015), SAA’daki ¢esitli tilkelerde ekonomik
bityiime, enerji kullanimi, dig ticaret ve CO2 emisyonlar: arasindaki korelasyonu
incelemistir. Calismada, ekonomik analizde yaygin olarak kullanilan egbiitiinlesme
icin ARDL sinir testi yaklagimini kullanmistir. Bulgular, yalnizca Gliney Afrika
ve Togo'da uzun vadeli bir iliskinin varligini gostermistir. Ayrica elde edilen
sonuglar, enerji tiiketiminin kisa vadede Botsvana, Kenya, Giiney Afrika ve
Togo'da CO2 emisyonlarmni artirmada etkili oldugunu ortaya koymusgtur.

Esso ve Keho (2016) calismalarinda, 12 secilmis SAA iilkesinde enerji
kullanimi, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun vadeli
ve nedensel iliskilerin esbiitiinlesmesini incelemek i¢in sir testi ve Granger
nedensellik testi kullanarak kapsamli bir analiz yiiriitmiiglerdir. Caliymada
1971'den 2010'a kadar olan yillik veriler kullanilmigtir. Bulgular tilkelere gore
degiskenlik gostermistir. Uzun vadede enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime,
cogu iilkede atmosfer kirliligindeki artigla iligkilidir. Granger nedensellik
testlerinden elde edilen sonuglar, Benin, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Gana,
Nijerya ve Senegal'de ekonomik biiylimenin kisa vadede CO2 emisyonlarina
neden olduguna dair kanitlar gostermis; bu da ekonomik genislemenin gevreyi
ctkilemeden elde edilemeyecegi anlamina gelmektedir. Gabon, Nijerya ve
Togo i¢in CO2 emisyonlarindan ekonomik biiyiimeye dogru ters nedensellik
olduguna dair kanitlar bulunmug; bu da hava kirliligini azaltmayr amaglayan
gevre politikalarinin ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etkileri olabilecegini
gostermektedir. Kisa vadede, Nijerya'da ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlar1
arasinda cift yonlii bir nedensellik oldugu kesfedildi. Benzer gekilde, uzun
vadede, bu iligki Kongo ve Gabon'da gozlemlendi. Uzun vadede, enerji titketimi
ve ekonomik biiyiime Benin, Fildigi Sahili, Nijerya, Senegal, Giiney Afrika ve
Togo'da CO2 emisyonlara neden olmaktadir.

Kais ve Sami (2016), elli sekiz iilke i¢in 1990-2012 doneminde ekonomik
bityiime ve enerji kullanimimnim CO2 emisyonu iizerindeki etkisine iliskin panel
veri modeli kullanarak yeni ampirik kanmitlar saglamistir. Ayrica, bu modeli
Avrupa ve Kuzey Asya bolgesi, Latin Amerika ve Karayipler bolgesi ve Orta
Dogu, Kuzey Afrika ve Sahra Alt1 bolgesi olarak ii¢ bolgesel alt gruba ayirarak
da uygulamistir. Sonuglar, enerji kullaniminin tiim panel modelleri i¢in CO2
emisyonlarini azaltici bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kisi
bagi gelir, Avrupa, Kuzey Asya ve Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Sahra Alt1 Afrika
bolgelerinde CO2 emisyonu iizerinde olumlu ve anlamli bir etkiye sahiptir.
Ustelik ampirik bulgular, CO2 emisyonu ile kisi bagina gelir arasinda ilging bir
ters U seklindeki egriyi izleyen ilgi gekici bir iligkiyi ortaya koymustur.

Ssali vd. (2018), Kenya, Nijerya, Botsvana, Benin, Togo ve Mauritius
tilkelerinde1990-2014 doénemi i¢in ekonomik biiylimenin, enerji kullaniminmin
ve niifus artiginin karbon emisyonlar iizerindeki etkisini incelemistir. Sonuglar,
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enerji kullamminda ve niifus artiginda %1'lik bir yiikselisin CO2 miktarinda
sirastyla %0,08 ve %0,22'lik bir yiikselmeye neden olacagini ortaya koymustur.

Nkengfack ve Fotio (2019) tarafindan yiiriitiilen bir analiz, 1971-2015
yillar1 arasinda Cezayir, Misir ve Giiney Afrika'da enerji kullanimi, ekonomik
biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki egbiitiinlesmeyi ve nedensel iligkiyi
incelemigtir. ARDL'ye dayali sonuglar, enerji kullanimi ve ekonomik biiytimenin
bu iilkelerde kisa ve uzun vadede CO2 tizerinde pozitif ve 6nemli etkilere sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Nkengfack vd. (2019), 1996 ve 2014 yillar1 arasinda 23 Sahra Alt1 Afrika
iilkesinden olugan bir panelde ekonomik biiylimenin karbon emisyonlar
tizerindeki etkilerini &lgek, bilesim ve teknik etkilere ayrigtirmugtir. Farkh
karbondioksit emisyonu seviyelerinde karbon emisyonlar1 ve belirleyicileri
arasindaki iliskinin ayrintili bir tanimini ortaya koymak igin statik ve dinamik panel
tahmin teknigini kantil regresyon teknigiyle birlestirmigtir. Statik ve dinamik
tahminlerden elde edilen sonuglar, ekonominin Olgegindeki ve bilesimindeki
geniglemenin karbon emisyonlarini artirdigini, teknolojideki gelismelerin ise
karbon emisyonlarini azaltmak igin yeterli oldugunu ortaya koymustur.

Ssali vd. (2019), 34 yillik bir siire boyunca (1980-2014) 6 segilmis Sahra Alt1
Afrika iilkesinde ¢evre kirliligi, ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve dogrudan
yabanc yatirim arasindaki baglantiyr inceleyerek mevcut literatiirii gelistirmeyi
amaglamugtir. Bulgular, kisa vadede enerji kullanimi ile CO2 arasinda ift yonlii
bir nedenselligin ve uzun donemde enerji kullanimidan CO2'ye dogru tek
tarafli bir nedenselligin dogrulandigini ortaya koymustur. Enerji kullaniminda
%1'lik bir artiy CO2'de %49'Tuk bir artisa neden olmugtur. Ekonomik biiylimede
%]1'lik bir artig CO2'de %16'lik bir artisa neden olmusg ve ekonomik biiyiimenin
karesinde %1'lik bir artis CO2'yi %46 azaltmaktadur.

Vural (2020), 1980-2014 doneminde sekiz SAA iilkesi igin ikt1, yenilenebilir
enerji, yenilenemeyen enerji, ticaret ve CO2 emisyonlar: arasindaki iligkiyi
esbiitiinlesme Pedroni testi ve Westerlund (2007) hata diizeltme tabanl panel
testi ile analiz etmigtir. Uzun vadeli ampirik bulgular, yenilenemeyen enerji
ve ticaretin karbon emisyonlarini artirmada 6nemli bir role sahip oldugunu,
yenilenebilir enerjinin ise emisyonlar1 azalttigini ve Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezinin segilen iilkeler ve zaman aralig1 i¢in desteklendigini ortaya
koymustur. Ayrica, yenilenebilir enerjide %1'lik bir artigin CO2 emisyonunu
%0,15 oraninda azalttig1 buna ragmen yenilenemeyen enerjide %1'lik bir artigin
CO2 emisyonunu %0,09 oraninda artirdig1 sonucunu elde etmistir.

Celik ve Ertiirkmen (2021) MENA iilkeleri i¢in ekonomik biiyiime, ihracat
ve karbondioksit salinimi arasindaki iligkiler incelemislerdir. Yontem olarak
yatay kesit bagimlilik testi, Delta testi, PANIC birim kok testi, LM Bootstrap
Panel Egbiitiinlesme, AMG katsayr tahmincisi ve Emirmahmutoglu ve Kose
(2011) nedensellik testi kullanilmistir. Ekonomik biiyiime ile karbondioksit
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salinimi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamh bir iligki tespit edilirken,
thracat ile karbondioksit salimimi arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir.
Panel nedensellik testi sonuglar1, hem ekonomik biiyiime hem de ihracat ile
karbondioksit salinimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisini ortaya koymustur.

Alaganthiran ve Anaba (2022), se¢ilmis 20 SSA iilkesinde 2000-2020 donemi
i¢cin eckonomik biiytimenin CO2 emisyonu {iizerindeki etkilerini incelemistir.
Caligma ayrica enerji kullanimi, turizm sektorii ve niifusun karbondioksit
emisyonlar1 izerindeki etkisini de ele almugtir. Bu galiyma, ekonomi bilyiimede
%]1'lik bir artiggn CO2 emisyon seviyesini yaklagik %0,02 oraninda artirdigim
belirlemistir. Ayrica bu ¢aliyma, Sahra Alti Afrika {ilkelerinde 6zellikle petrol
kaynaklt enerji tiiketiminin yalnizca hava kalitesini kirletecegini tespit etmistir.

3. VERI SETI VE YONTEM

Bu ¢aligmada verilerine ulasilabilen 23 SAA iilkesi i¢in 1999-2014 dénemini
kapsayan veriler kullanilarak ekonomik biiyiimenin, yenilenebilir ve fosil enerji
kullaniminin CO2 emisyonu {iizerindeki etkileri panel veri modeli ile test
edilecektir. Segilen 23 SAA iilkesi i¢in kullanilan veriler Diinya Bankasi’'ndan
(World Bank WDI) alinmistir. Modelde kullanilan bagimli degisken kisi bast
CO2 emisyon miktar1, bagimsiz degiskenler ise kisi bag1 gelir (KBG), fosil yakit
kullanimi (FET) ve yenilenebilir enerji kullanimudir (YET). Tutarli sonuglar
elde edebilmek i¢in bagiml degisken (CO2) ve bagimsiz degisken KBG’nin
logaritmalar alinarak model tahmin edilmistir.

Tablo 1: Degiskenler ve GOsterimleri

Degiskenler Gosterimi Parametre Degiskeninin
Beklentisi

Kisi Bagi CO2 emisyon miktar1 CO2

Kisi Bagt Gelir KBG Pozitif
Fosil Enerji Tiiketimi FET Negatif
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi YET Pozitif

Segilmig 23 SAA tilkesinde 1999-2014 yillik verileriyle ekonomik biiytime,
tosil ve yenilenebilir enerji kullanimmin CO2 emisyonu arasindaki iligkisini
agiklamak i¢in kullamilan panel veri modeli agagidaki gibi olusturulmustur:

CO2i = Bo + P1KBG; + BYET; + B3FET; +w;e (1)
Yukaridaki denklemde;

CO2: Karbon emisyon miktarini,

2 Angola, Benin, Botsvana, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Etiyopya, Fildisi Sahilleri,
Gabon, Gana, Giiney Afrika, Kamerun, Kenya, Kongo, Mauritius, Mozambik, Namibya,
Nijer, Nijerya, Senegal, Sudan, Tanzanya, Togo, Zambiya, Zimbabve



KBG: Kisi bagina geliri,

YET: Yenilenebilir enerji tiiketimini,

FET: Fosil enerji tiiketimini,

u: Hata terimini temsil etmektedir.

4. ANALIZ SONUCLARI
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Analizde kullanilan her bir degiskene ait gézlem sayisi, ortalama, standard
sapma, minimum ve maksimum degerler agagida Tablo 2’de gosterilmigtir.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standard Minimum | Maksimum
Sayis1 Sapma

CO2 368 -.7863758 | 1.315122 -3.465987 | 2.13377

KBG 368 7.271091 9094457 5.526957 9.124958

YET 368 66.91522 24.6201 7.6 98.3

FET 368 31.70512 23.47186 1.639733 88.14867

Yukaridaki (1) numarali denklemi panel veri modeliyle tahmin yaparken,
sabit (SE) veya tesadiifi etkiler (TE) modelinin gegerliligini belirlemek igin
baslangi¢ta ki-kare Hausman testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak,
SE modelinin en uygun model olduguna karar verilmigtir. Elde edilen Hausman
test sonucu Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Hausman Test Sonuglart

Test Chi2(3) Degeri

36.34

Olasilik (p) Degeri
0.0000

Hausman Testi

Tahmin yoéntemi ile sabit etkiler modeline karar verildikten sonra regresyon
hesaplamalarinda birtakim sorunlara yol agan heteroskedasite, birimler arasi
korelasyon ve otokorelasyon sorunlarinin varhgim sinamak igin bazi testler
uygulanmustir.

SE modelinde degisen varyans bir diger adiyla heteroskedasite probleminin
varligini sinamak igin degistirilmis Wald testi uygulanmaktadr.

Degistirilmis Wald testinde temek hipotez su sekilde kurulabilmektedir
(Yerdelen Tatoglu, 2021):

H,: 0?= o® (Varyanslar, birimlere gore homeskedastiktir)

Degistirilmis Wald test istatistigi ise agagidaki gibi formiile edilebilmektedir

(Baum, 2001):
= (62 - 0)?
W= Z v
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Tablo 4: Degistirilmis Wald Testi Sonucu

Test Chi2(23) Degeri Olasilik (p) Degeri
Degistirilmis Wald testi 5359.00 0.0000

Tablo 4’te degisen varyans (heteroskedasite) probleminin tespiti i¢in yapilan
degistirilmig Wald testi sonucu yer almaktadir. H hipotezi, 23 serbestlik derecesi
ile X? test istatistigi ve olasilik degeri yer almaktadir. Tablo 4’teki sonuglara gore
H, hipotezi reddedilmekte ve degisen varyans sorununun oldugu (o?# o?)
soylenebilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021).

SE modelinde otokorelasyon probleminin varligini sinamak igin birden
fazla test uygulanabilmektedir. Bu testlerden ilki Baltagi-Wu’nun (1999) yerel
en iyi degismez (LBI) testidir (Yerdelen Tatoglu, 2021). Bir diger test ise
Bhargava, Franzini ve Narendranathan’mm Durbin-Watson test istatistigidir.
Ugiinciisii, Inoue ve Solon (2006) tarafindan gelistirilen Portmanteau testidir.
Bu test yiiksek mertebeden otokorelasyonlarin smnanmasinda da uygun olarak
kullanilabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021). Otokorelasyonun varliginin
sinanmast i¢in kullanilan bir bagka test ise sapmasi diizeltilmig LM testleridir.
Son olarak ise otokorelasyonun varligini smayan test ise Born ve Breitung
tarafindan 2016 yiinda gelistirilen ‘heteroskedasiteye karst direngli HR
testi’dir. H hipotezi birinci mertebeden otokorelasyon yoktur geklinde iken,
alternatif hipotez ise bazi birinci dereceden otokorelasyon vardir seklinde ifade
edilmektedir. Modelde degisen varyans probleminin tespit edilmesinden dolay:
heteroskedasiteye kars1 direngli HR testi gergeklestirilmis ve bu teste ait sonug
Tablo 5’te gosterilmigtir. Sonuglara gére H hipotezi reddedilememis ve birinci
dereceden otokorelasyon tespit edilememistir.

Tablo 5: Heteroskedasiteye Karst Direngli HR Testi Sonuglart

Test HR-Stat Olasilik (p)
Degeri
Heteroskedasiteye Karst Direngli HR Testi -0.38 0.701

SE modelinde birimler arast korelasyonun olup olmadig: da test edilmelidir.
Panel veri modellerindeki temel varsayimlardan biri, hata terimlerinin bireysel
birimlerden bagimsiz oldugu varsayimudir. Bununla birlikte, yapilan analizlerde
kesit birimleri arasinda hatalar arasinda es zamanl bir korelasyon oldugu siklikla
gozlemlenir. Bu, korelasyon matrisinin bir birim matrisi olmasii engeller
(Yerdelen Tatoglu, 2021, 5.257). SE modelinde birimler arast korelasyonun
varliginin smanmast igin farkl testler kullanilmaktadir. Bunlar Breusch-Pagan
Lagrange ¢arpan testi, Pesaran’n CD testi, Friedman’in testi ve Frees’in testidir.
Modelde Pesaran’in CD testi birimler arasi korelasyonun varhigimin sinanmasi
i¢in kullanilmig ve bu teste iliskin elde edilen bulgular asagidaki tabloda yer
almaktadir. Bulgular H ' reddedilemedigini ve birimler arasi korelasyonun
olmadigini agiklamaktadur.
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Tablo 6: Pesaran’in CD Testi Sonuglari

Test Istatistik Degeri Olasilik (p) Degeri
Pesaran CD Testi -0.316 0.7521

Heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sorunlarmnin
varligi sinandiktan sonra heteroskedasite probleminin varlig tespit edilmis, buna
karsin otokorelasyon ve birimler arasi1 korelasyon problemine rastlanilmamugtir.
Analizde degisen varyans problemi de giderildikten sonra agagida bulunan
Tablo 7’de, 1999-2014 yillar1 arasinda 23 segilmis SAA {ilkesinde ekonomik
bitytimenin, fosil ve yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyonlari tizerindeki
etkisine iliskin ampirik bulgular yer almaktadur.

Tablo 7: Ampirik Sonuglar (Bagimli Degisken: CO2)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik (p) degeri
KBG 0.4587865** 2.37 0.027
(0.1939516)
YET -0.0174042* -1.92 0.068
(0.0090522)
FET 0.0015584 0.21 0.834
(0.0073418
Sabit -3.007058* -1.77 0.090
(1.69706)
Gozlem Sayist 368
Grup Sayisi 23
R? 0.8303
Prob>F 0.0005
F (3,22) 8.67
Parantez igindeki rakamlar robust standart hatalar1 gostermektedir

**% <0.01, **p<0.05, * p<0.1

SE modelinin sonuglarina bakildiginda KBG ve YET degiskenlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu, FET degiskeninin ise istatistiksel olarak anlamli
olmadigr goriilmektedir. Secilmis 23 SAA {ilkesinde ekonomik biiyiimenin
artmas1t CO2 emisyon miktarini arttirmakta, bir diger ifadeyle ekonomik biiyiime
bu iilkelerde cevresel kirlenmenin artmasina katkida bulunmaktadir. Tstatistiksel
olarak degerlendirdigimizde KBG’deki %]1’lik bir artig CO2 emisyonu miktarini
%0.458 diizeyinde arttirmaktadir. Parametre degiskeninin pozitif ¢tkmast da
beklenildigi gibi gergeklesmistir. Bulgular, daha 6nce gergeklestirilen birgok
caliyma (Omiri, 2013; Pal ve Mitra, 2017; Mikayilov vd., 2018; Acknarajindawat
vd., 2020; Osadume ve University, 2021; Rigas ve Kounetas, 2024) ile benzer
sonuglara sahiptir. Ornegin, Osadume ve University (2021) yapmig olduklari
caligmada, 1980'den 2019'a kadar baz1 Bat1 Afrika tilkelerinde ekonomik biiyiime
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ile CO2 emisyonu arasindaki baglantiyr incelemistir. Bulgular, ikili arasinda
giiglii bir iligki oldugunu gostermis; ekonomik bityiimede %1'lik bir yiikselme
egilimi, CO2 emisyon miktarini %3,11121'lik bir artigla sonug¢landirmistir.
Benzer bir ¢aligmada Acknarajindawat vd. (2020), 1988-2017 donemi yillik
verileri kullanarak dogal kaynaklarin, yenilenebilir enerjinin ve ekonomik
bityiimenin karbondioksit (CO2) emisyonu iizerindeki etkisini analiz Malezya
ozelinde incelemistir. Aragtirmaya gore, ekonomik biiylimede yiizde 1'lik ufak
bir artig bile CO2 emisyonunda yiizde 0,092'lik bir artisa denk gelmektedir.

Diger yandan YET ile CO2 emisyonu arasindaki iligkinin parametresi
de beklenildigi gibi negatif ¢ikmustir. Elde edilen sonug, analize dahil edilen
tilkelerde yenilenebilir enerji kullaniminin arttirmast CO2 emisyonlarini azaltict
bir etki yapmaktadir. Bu {ilkelerde yenilenebilir enerji kullanimmin %1’lik
yiikselis gostermesi durumunda CO2 emisyonu iizerinde %0.017 oraninda
azalma saglayacagi anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢aligmalarla
(Shafiei ve Salim, 2014; Paramati vd., 2017; Khoshnevis Yazdi ve Ghorchi
Beygi, 2017; Sinha ve Shahbaz, 2018 Vural, 2020; Mukhtarov vd., 2023)
uyumludur. Ornegin Vural (2020) yapmus oldugu caligmada yemleneblhr
enerjinin kullanimimin %1'lik bir yiikselis trendi gostermesi durumunda CO2
emisyonunun %0,15 oraninda azalmasina neden olacagini kanitlamistir.

Son olarak yapilan titiz analizlere ragmen, FET ile CO2 emisyonlari arasinda
gozle goriliir bir iliski bulunamamugtir.

5. SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Bu ¢aligmada ekonomik biiyiimenin, fosil ve yenilenebilir enerji kullaniminin
CO2 emisyonlari iizerindeki etkisi incelenmektedir. Bu amag dogrultusunda,
1999-2014 donemi yillik verileri kullanilarak segilmig 23 SAA {ilkesi i¢in panel
veri modeli ile ampirik bir ¢aligma ger¢eklestirilmistir. Ampirik modelde bagimli
degisken kisi bagina diigen CO2 emisyonu miktarina aitken, bagimsiz degigkenler
kisi bagna gelir (KBG), fosil enerji kullanimi (FET) ve yenilenebilir enerji
kullanimint (YET) kapsamaktadir. Oncelikle SE modeli mi yoksa TE modeli mi
en uygun model karar verebilmek i¢cin Hausman testi uygulanmigtir. Hausman
testi sonucunda gore en uygun modelin SE modeli olduguna karar verilmigtir.
SE tahmin sonuglarina gore analize dahil edilen SAA {ilkelerinde ekonomik
biiylimenin ve yenilenebilir enerji kullaniminin CO2 emisyon miktar: arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak anlamh oldugu, buna ragmen fosil enerji kullanimi
ve CO2 emisyon miktar1 arasindaki iliskinin ise herhangi bir istatistiksel olarak
anlamhihg tespit edilememistir. Ekonomik biiylimenin CO2 emisyonunu
olumsuz yonde etkiledigi, ancak vyenilenebilir enerji kullanimimin CO2
emisyonunu azalttigi sonucuna varilmigtir. Bulgular segilmis 23 SAA iilkesinde
KBG’de ki %1’lik bir yiikseligin CO2 miktarini %0.458 diizeyinde arttiracaginu,
buna ragmen YET te meydana gelecek olan %1’lik bir yiikselme trendinin CO2
emisyon miktarmni %0.0174 diizeyinde azaltacagini gostermektedir.
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Ekonomik biiylime ve fosil yakit tiiketiminin CO2 emisyonlarini arttirici,
buna ragmen yenilenebilir enerji titketiminin CO2 emisyonlarini azaltic etkileri
g0z oniine alindiginda SAA iilkelerinin fosil enerji titketim kaliplarini terk edip,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gevresel baskilarin azalmasina katkida
bulunabilecektir. Ulkelerin politika yapicilar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan yatinmlarin arttirilmast igin politikalar gelistirmeli, siibvansiyonlar ve
tesvikler vererek yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlari desteklemeli
ve boylece toplam enerji tiiketimi igerisindeki fosil enerji tiikketiminin payim
azaltmahdirlar. Vuralim (2020) da ¢aliymasinda bahsettigi gibi fosil enerji
kullanimi1 daha az maliyetli olsa da fosil enerjinin gevre tizerindeki etkileri
zararhdir ve ne yazik ki SAA iilkeleri diinyadaki diger tilkelerden daha fazla
bu zararl etkilerden mustariptir. Paris konferansinda, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligiyle basa ¢ikmak igin gelismekte olan iilkelerin iklim degisikliginden
en fazla etkilenen iilkelere finansal destek saglanmasi kararlagtinlmigtir. SAA
iilkeleri konferansta 6nerildigi gibi finansal destek almalidir (Vural, 2020, s.6).
Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini ¢evresel siirdiiriilebilirlikle birlikte saglamalar1
igin etkili destek politikalar1 belirlemeleri ve bu politikalar1 uygulamalar1 gelecek
kugaklarin temiz bir gevrede yagamalar i¢in hayati bir rol oynamaktadir.

Son olarak fosil enerji titketimi verilerine segilmis SAA tilkeleri 6zelinde 2014
yilina kadar erisilmis olmasi ¢aligmanin kisiti olarak degerlendirilebilir. Tlerleyen
caligmalarda enerji tiiketimi ayrimina gidilmeden genel bir enerji tiiketimi verisi
ile daha farkli sonuglar elde edilebilir.
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