Bolum 6

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik
Biiytimenin Karbondioksit Emisyonu Uzerine
Etkisi

Tugba Konuk!

Ozet

Bu ¢aliyma, G7 iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiimenin karbondioksit (CO:) emisyonlar1 iizerindeki etkilerini panel veri
analizi yoluyla incelemeyi amaglamaktadir. 2000-2021 donemini kapsayan
bu aragtirmada, ¢evresel siirdiirtilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadele
politikalarinin etkinligi degerlendirilmektedir. Caligmada Panel Veri Analizi
kullanilmugtir. Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin CO-
emisyonlarini istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonde etkiledigini, diger
yandan ekonomik biiyiimenin emisyonlari artirict yonde etkide bulundugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, G7 iilkelerinde stirdiiriilebilir biiylime
hedeflerine ulagilabilmesi i¢in enerji politikalarinin yenilenebilir kaynaklara
yonlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Caligma, politika yapicilara
gevresel etkileri minimize eden biiyiime stratejileri gelistirilmesi noktasinda
onemli oneriler sunmaktadir.

1. Giris

Sanayilesme siireciyle birlikte ekonomik biyiimenin oncelikli hedef
haline gelmesi, Diinya genelinde enerji tiikketiminin hizla artmasina neden
olmus ve bunun sonucunda ¢evresel bozulma, ozellikle de karbondioksit
(CO2) emisyonlarinda ciddi artiglar meydana gelmistir. Artan sera gazi
emisyonlar1 kiiresel 1sinmayi tetikleyerek iklim degisikligini derinlestirmis,
bu da gevresel siirdiiriilebilirligin ekonomik biiyiime ile nasil uyumlu hale
getirilebilecegi sorusunu giindeme tagimistir. Bu kapsamda, gevre dostu
enerji kaynaklarmin kullanimi ve siirdiiriilebilir biiyiime politikalarinin
onemi giderek artmaktadir.

1 Dr., Bagimsiz Aragtirmaci, yilmaz-tuba@outlook.com, Orcid:0000-0002-7381-4131
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Ozellikle gelismis ekonomilere sahip G7 iilkeleri, kiiresel ekonomik
biiylikliik ve tarithsel emisyon sorumlulugu agisindan dikkat c¢eken bir
gruptur. Bu iilkeler, yiliksek enerji talebi ve iiretim diizeyleriyle gevre
tizerindeki baskiyr artirmakla birlikte, ayn1 zamanda yenilenebilir enerji
vatirnmlari, gevre politikalar1 ve teknoloji kullanimi bakimindan oncii
konumdadir. Bu nedenle, G7 iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ve ckonomik biiylimenin CO: emisyonlar1 iizerindeki etkisinin analizi,
stirdiiriilebilir kalkinma ¢abalarina katk: sunabilecek 6nemli bulgular ortaya
koyabilmektedir (Wang, Li & Fang, 2023; Rasheed, 2024).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1, ¢evreye duyarli enerji tiretiminin temel tag:
olarak goriilmektedir. Shafiei ve Salim (2014), OECD iilkelerinde yaptiklar
caliymada yenilenebilir enerji titkketiminin uzun dénemde CO: emisyonlarini
azalttigini vurgulamigtir. Benzer bigimde, Bilgili, Kogak ve Bulut (2016),
yenilenebilir enerji kullaniminin gevresel kalitenin iyilestirilmesinde 6nemli
bir rol oynadigini gostermigtir. Sadorsky (2009) ise, yenilenebilir enerjinin
gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyi desteklerken ayni zamanda
emisyonlari azaltabildigini belirtmistir.

G7 iilkelerine odaklanan ¢aligmalarda ise, ekonomik biiyiimenin ¢ogu
zaman CO: emisyonlarini artirict etkisi 6n plana ¢ikarken, yenilenebilir
enerji kullaniminin bu olumsuz etkiyi sinirlayicr bir rol oynayabilecegi tespit
edilmigtir. Rasheed (2024), G7 iilkelerinde ekonomik biiyitimenin gevresel
etkilerini degerlendirirken, yenilenebilir enerjinin bu iliskiyi zayiflatabildigini
gostermektedir. Wang, Live Fang (2023) ise, yesil finansman ve yenilenebilir
enerji doniigiimiiniin CO: emisyonlarini azaltma kapasitesini G7 {ilkeleri
ozelinde ampirik olarak ortaya koymustur.

Bununla birlikte, mevcut literatiirde s6z konusu iliskinin zamana, iilkeye
ve kullamilan yontemlere gore farkliliklar gosterebildigi goriilmektedir.
Bu baglamda bu ¢aligma, 2000-2021 donemine ait G7 iilkeleri verilerini
kullanarak s6z konusu degiskenler arasindaki etkilesimi panel veri analizi
gergevesinde incelemekte ve politika yapicilara stirdiiriilebilir kalkinma
dogrultusunda 6neriler sunmayr amaglamaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin CO, Emisyonlar:
lizerine etkisini aragtiran ¢aligmalarin sonuglar kullanilan tilke donem ya
da yontemlerden kaynakli olarak farklilik gosterebilmektedir. Tablo 1.de
literatiirde yer alan zaman ve panel analizlerin sonuglar1 6zetlenmektedir.
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Tablo 1. Yenilenebiliv Enerji, Ekonomik Biiyiime ve CO: Emisyonlar: Iliskisi Literatiir

Ozeti
Yazar(lar) (Yil) Ulke(ler) Donem Yontem Temel Bulgular
. Yenilenebilir enerji tiiketimi, kist
(S;(c)lg;s)ky G7 Ulkeleri 1980-2005 i?:;il YCH bagina gelir ve CO: emisyonlart ile
‘ artmaktadir.

Shafici & Salim 29 OECD Panel Veri  D2un vadede yenilenebilir enerji ile

(2014) Ulkesi 1980-2011 Analizi gOlz arasinda negatif yonlii iligki

ulunmustur.

Bilgili, Kogak & 17 OECD 1977-2010 Panel Veri Yenilenebilir enerji titketimi CO:

Bulut (2016)  Ulkesi Analizi emisyonlarini azaltmaktadir.
Caligmadan elde edilen bulgularda
yenilenebilir enerji tiiketimi ile kigi

. . - bagina diigen milli gelir arasinda pozitif

Dertli & Yinag Tiirkiye 1990-2014 E§bumnlc§me, bir iligki tespit edilmistir. Ilaveten enerji

(2018) ’ Nedensellik . S . .
ithalat1 ve karbondioksit emisyonu ile
kisi bagina diisen milli gelir arasinda
negatif bir iliski tespit edilmigtir.

Batmaz, Bayrag ... . Esbiitiinlesme, Biiyiime ile CO: arasinda uzun dénemli

& Giillii (2019) Turkiye 198522014\l jenellik  poritif iliski tespit edilmistir.

ARDL Yenilenebilir enerji titketimi ile

Rahmani Tirkiye  1970-2016 Granger ckonomik bilytime arasinda uzun

(2019) Nedensellik donemde pozitif iliski vardur;
nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.
CO: emisyonu ve yenilenebilir

e Johansen enerji tiketimi ckonomik biiyiimeyi

gl;k OZZ 812? Tiirkiye 1998-2015 g§22tlinle§mc artirmaktadir; ekonomik biiyiimq;c

z( ) NZ dei si:llik dogru tek yonlii nedensellik
bulunmaktadur.

Tekbas & Ekonomik biiyiime CO: emisyonlarini

Tutun?lu (2023) Tiirkiye 1995-2019 ARDL artirirken, yenilenebilir enerji tiiketimi
emisyonlar1 azaltmaktadur.

Panelin geneli i¢in hem dogrudan
yabanci yatirimlart temsil eden FDI,
hem de eckonomik biiyiimeyi ifade

Ertiirkmen MIST 1984-2021 Panel veri eden GDP tarimsal katma degeri

(2023) iilkeleri analizi gosteren AGRI iizerinde sirasiyla %1
ve %5 istatistikse] Onem diizeyinde
anlamh etkiye sahip olmasimin yaninda
katsayinin negatif oldugu goriilmiistiir.

Ozman & Esbiitiinlesme, Yenilenebilir enerji CO-’yi azaltir,

Karadag (2023) BRICST  2000-2019 Nedensellik GSYH COvyi artirir.

Tiirkmen, Tirag MINT 1990-2020 Panel Veri Enerji tiiketimi bityiimeyi artirir; CO:

& Agir (2023) Ulkeleri Analizi ctkisi anlamli degildir.

Wang et al. - . Panel Veri Yenilenebilir enerji kullanimi1 CO:

(2023) G7 Ulkeleri 2000-2020 Analizi emisyonlarini azaltir.

{E(;}llizzf;llc§mc Elektrik tiiketimi ekonomik biiyiimeyi

Kazanasmazet .. .. * pozitif etkilerken, CO:» emisyonu

al. (2023) Tiirkiye 1967-2017 Ziigi; ckonomik biiyiimeyi negatif

Nedensellik etkilemektedir.
o ARDL, Yenilenebilir enerji ve gevre teknolojileri

Eryer (2024) - Tiirkiye 1990-2020 FMOLS COr’yi azaltmaktadir.
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Yazar(lar) (Yil) Ulke(ler) Dénem Yontem Temel Bulgular
Yenilenebilir enerji titketimindeki

Erdogan et al. Kanada 1965-2017 gﬁig}l];ﬁ artiy CO2 emisyonlarini azaltirken,
(2024) ARDL ckonomik biiytimedeki diisiis
emisyonlar1 artirmaktadir.
Elde edilen bulgular, uzun vadede
yenilenebilir enerji titketiminde
Dikmen & Kara 19 Geligen 1990-2019 Panel yaganacak artiglarin siirdiiriilebilir
(2024) Ulke Nedensellik biiyiime iizerinde pozitif etkisinin

olacag1 ve bu olumlu etkinin zamanla

daha da belirginlesecegi yoniindedir.
Rasheed (2024) G7 Ulkeleri 1990-2022 SEM Ticaret ve biiyiime CO-yi artir;

yenilenebilir enerji azaltir.

Enerji kullanimi CO: emisyonlarinin

Al Mamun & ey . 5
Ehsanullah IOQ Qr_t‘a 1980-2023 Pancl VECM 212 bchrlgymmdl.r?-Parlls Anlagmast nin
(2025) Gelirli Ulke emisyon trendleri iizerinde anlamli bir
etkisi bulunmamaktadir.

Konya (2006)

nedensellik

testl, Em”:_ Ekonomik biiyiimenin artmasinin

Yiikselen mahmutoglu karbondioksit emisyonlarin artirdigt

Ertiirkmen ve Kose (2011) ’ &

piyasa 1995-2022 . . gibi, ayn1 zamanda artan karbondioksit
’ o nedensellik testi © . o .
ekonomileri emisyonlariin da ekonomik biiyiimeyi

ve Dumitres- .
. ctkiledigi sonucuna varilmigtir.
cu ve Hurlin

(2012) neden-
sellik testleri

(2025)

Literatiirde yer alan bulgular incelendiginde genellikle yenilenebilir enerji
kullanimimnin CO, Emisyonlarini azalttigi goriilmektedir. Kullanilan dénem,
yontem ya da iilkelerden kaynakli olarak sonuglar farklilik arz etmektedir.

3. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Bu ¢aligmada, G7 iilkelerinde 2000-2021 yillart arasinda yenilenebilir
enerji titkketimi ile ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlar1 tizerindeki
etkisi panel veri analizi kullanilarak aragtirilmugtir. Panel veri yontemleri, hem
zaman serisi hem de yatay kesit verisinin bir arada analiz edilmesine olanak
tantyarak, model tahminlerinin giivenilirligini ve gegerliligini artirmaktadir
(Baltagi, 2005).

Analiz kapsaminda model tahmininde rastgele etkiler regresyon yontemi
tercih edilmis, ancak klasik panel veri varsayimlarinin (homoskedastisite,
otokorelasyon ve birimler arast bagimsizlik) ihlal edilme olasilig1 nedeniyle
Driscoll-Kraay (1998) direngli tahminci kullanilmugtir. Bu yaklagim, panelde
heteroskedastisite, otokorelasyon ve ¢apraz-birim bagimliligi gibi yaygin
sorunlara karg1 giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Cahiymada kullanilan degigkenlerin tanimlart ve veri kaynaklar1 Tablo
2°de, analizde yer verilen iilkeler ise Tablo 3’te sunulmaktadr.
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Tablo 2. Degiskenlerin Tanunlanmas:

Degiskenler Agiklama Veri Kaynagi -Yil Araligs

LCO Logaritmik Karbondioksit Diinya Bankasi, 2000-2021
Emisyonu

LYE Logaritmik Yenilenebilir Enerji Diinya Bankasi, 2000-2021
Tiiketimi

LGO Logaritmik Kisi Bagt Gayri Safi Diinya Bankasi, 2000-2021
Yurt I¢i Hasila

Tablo 3. Analizde yer alan G7 Ulkeleri

Almanya
Amerika Birlegik Devletleri

1ngiltere

italya

Fransa

Japonya
Kanada

N (O |G DN

Logaritmik doniisiimleri yapilan denklem asagida 1 nolu esitlikte
gosterilmektedir:

LCO, = B, + BLYE, + B,LGO, +v, (1)

Caligmada kullanilan modelde G7 iilkeleri ele alinmigtir. Bu modelde yer

535
1

alan “1”, birim boyutunu, “t” zaman boyutunu gostermektedir.

1i=(1...7) ve (t= 2000...2021)

LCO: Karbondioksit Emisyonunun logaritmasi.
LYE: Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin logaritmast.
LGO: Gayri safi Yurt I¢i Hasila Logaritmast.

Modelin yapisina iligkin uygun panel veri modelinin se¢ilmesinde F Testi,
Breusch-Pagan LM testi ve Hausman testi uygulanmugtir. F ve LM testleri
birim ya da zaman etkilerinin varligini degerlendirirken, Hausman testi sabit
ya da rastgele etkilerden hangisinin uygun oldugunu belirlemeye yoneliktir
(Konuk, 2024; Yerdelen Tataoglu, 2020). Elde edilen test sonuglar1 Tablo
4’te sunulmugtur:
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Tablo 4. Panel Veri Regresyon Analizi Tabminci Testleri

Istatistik Degerleri Olasilik (Prob)Degerleri
F Testi 3631.56* 0.000
LM Testi 1438.85% 0.000
Hausman Testi 0.00*% 1.0000

*Not: %5 anlamliik diizeyini gostermektedir.

F ve LM test sonuglart modelde birim ve/veya zaman etkilerinin
bulundugunu gostermektedir. Hausman testi sonucuna gore ise sabit etkiler
ve rastgele etkiler modelleri arasinda sistematik fark bulunmadigindan,
analizlerde rastgele etkiler modelinin kullanimi tercih edilmistir. Model
varsayimlarinin - gegerliligini degerlendirmek amaciyla heteroskedastisite,
otokorelasyon ve birimler aras1 bagimlilik testleri gergeklestirilmistir. Levene
ve Brown-Forsythe testleri ile heteroskedastisite incelenmig ve anlamli
diizeyde heteroskedastisite tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Heteroskednsite Test Sonuglar:

x? Prob. Degeri
WO 6.0010* 0.000
W50 4.3801" 0.000
W10 5.6373% 0.000

* Not: %5 anlambilik diizeyini gostermelktedir.

Otokorelasyonun test edilmesinde ise Bhargava-Degistirilmis Durbin-
Watson ve Baltagi-Wu (1999) LBI testleri kullanilmug, her iki test de
otokorelasyon varligina igaret etmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Otokorelasyon Test Sonuglar:

ModifiedBhargavavd.Durbin Watson ~ 0.3587

Baltagi -Wu LBI 0.4982

Birimler aras1 korelasyonun tespiti amaciyla Pesaran (2004) ve Friedman
testleri uygulanmig ve ¢apraz-birim bagimlihginin varlig istatistiksel olarak
dogrulanmustir (Tablo 7).
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Tablo 7. Birimler Aras: Korelasyon Test Sonuglar:

x? Prob. Degeri
Pesaran Testi 6.427* 0.000
Friedman Testi 53.453* 0.000

*Not: %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin CO, Emisyonu
tizerine etkisini arastirdigimiz modelimizde heteroskedastisite, otokorelasyon
ve birimleraras1 korelasyon sorunlart nedeniyle Driscoll-Kraay direngli
tahminci kullanilmig ve sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmigtir:

Tablo 8. Driscoll- Kraay Divencli Talbminci Sonuglar:

Katsay1 DriscollKraaySt t P>1tl
LYE -0.2293 0.0308 -7.43 0.000
LGO 0.4112 0.0889 4.62 0.000
Sabit 1.2266 0.4784 2.56 0.018
Prob(Olasilik) 0.000

*Not: %5 anlamlidik diizeyini gostermektedir.

Tablo 8.’de yer alan Driscoll- Kraay direngli tahminci sonuglarina gore
G7 iilkeleri ig¢in 2000-2021 yillart arasi verileri kullanilarak elde edilen
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiimenin CO, emisyonu iizerine
etkisinin aragtirildigr modelimiz istatistiksel olarak anlamlidir. (P>t degeri

0.000)

Driscoll-Kraay direngli tahminci sonuglarindan elde edilen bulgularda
yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen %1’lik bir artigin CO,
emisyonu iizerine etkisi  %0.2293 oraninda azaliy meydana getirdigi,
ckonomik biiyiimede meydana gelen %1’lik bir artigin CO, emisyonunda
9%0.4112 oraninda artirdigr goriilmektedir.

4. Sonug ve Tartigma

Bu Cahigmada, G7 Ulkelerinde 2000-2021 Dénemi Igin Panel Veri
Analizi Yontemi Kullanilarak Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Ve Ekonomik
Bityiimenin CO. Emisyonlart Uzerindeki Etkisi Incelenmistir. Elde Edilen
Bulgular, Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin CO> Emisyonlarim Istatistiksel
Olarak Anlamli Bigimde Azalttigini, Buna Kargin Ekonomik Biiyiimenin
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Emisyonlar1 Artirici  Etkide Bulundugunu Ortaya Koymaktadir. Bu
Sonuglar, Cevresel Siirdiiriilebilirlik Agisindan G7 Ulkelerinde Izlenen Enerji
Politikalarimin Onemini Bir Kez Daha Gozler Oniine Sermektedir.

Literatiirle Tutarlilik Arz Eden Bu Bulgular, Ozellikle Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Cevresel Kaliteyi Artirma Potansiyelini Desteklemektedir.
Ornegin Shafiei Ve Salim (2014), OECD Ulkeleri Ozelinde Yaptiklari
Cahgymada Yenilenebilir Enerji  Tiketiminin  Uzun Donemde CO:
Emisyonlarin1 Diigiirdiigiinii Belirtmig; Bilgili, Kogak Ve Bulut (2016)
Ise Benzer Sekilde Cevre Dostu Enerji Kaynaklarinin Cevresel Tahribatt
Azalttigim Gostermigtir. Ote Yandan Ekonomik Biiyiimenin Emisyonlar
Uzerindeki Olumsuz Etkisi, Sadorsky (2009) Ve Rasheed (2024) Gibi
Arastirmacilarin Caligmalarinda Da Gozlemlenmigtir. Bu Baglamda Elde
Edilen Sonuglar, Yesil Biiylime Stratejilerinin Gerekliligini Vurgulamaktadir.

Bu Cergevede Politika Onerileri Olarak Yenilenebilir Enerji Tegviklerinin
Giiglendirilmesi  Onerilebilir. G7 Ulkeleri, Halihazirda Yenilenebilir
Enerji Yatinmlarinda Oncii Konumda Olmakla Birlikte, Mevcut Destek
Mekanizmalarinin Kapsami Artirilmali; Giines, Riizgar Ve Biyokiitle Gibi
Cevreci Kaynaklara Yonelik Dogrudan Yatirimlar Tegvik Edilmelidir. Bu
Yaklagim, Wang, Li Ve Fang’in (2023) Da Belirttigi Gibi, Yesil Finansman
Araglarinin Cevresel Fayda Yaratmadaki Kritik Roliinti Pekistirecektir.
Ayrica Ekonomik Biiyiimenin Cevresel Etkisini Sinirlayict Diizenlemeler
Gerekebilmektedir. Ekonomik Biiylimenin Dogrudan Cevresel Maliyet
Yaratmamast I¢in Emisyon Vergileri, Karbon Fiyatlandirmast Ve Yesil
Sertifikasyon Sistemleri Gibi Mekanizmalar Daha Yaygin Kullanilmahdur.
Rasheed (2024), Biiyiime Ile Cevresel Bozulma Arasindaki Tligkiyi
Zayiflatmanin, Diizenleyici Cergevenin  Kalitesine Bagh  Oldugunu
Vurgulamaktadir.

Yenilenebilir Kaynaklara Yonelimin Yaninda Enerji Verimliligi Odakl
Teknolojik  Doéniigim  De  Desteklenmelidir.  Cevreci  Teknolojilerin
Benimsenmesi, Enerji Yogunlugunun Azaltilmastyla Ekonomik Biiyiime Ile
Emisyon Artis1 Arasindaki Bagin Koparilmasini Kolaylastirabilir (Bilgili Et
Al, 2016). Tlaveten Uluslararasi Is Birliklerinin Gelistirilmesi Onerilebilir.
G7 Ulkeleri, Tklim Degisikligiyle Miicadelede Kiiresel Lider Konumundadir.
Bu Dogrultuda, Paris Anlasmast Hedeflerine Ulagilmast Igin Bilgi Ve
Teknoloji Paylagimi, Yesil Finans Fonlarinin Artirilmast Ve Geligmekte Olan
Ulkelere Cevresel Teknoloji Transferi Gibi Konularda Daha Etkin Roller
Ustlenmelidir.

Sonu¢ Olarak Bu Calisma, G7 Ulkelerinde Siirdiiriilebilir Biiyiime
Hedeflerine Ulagmanin, Ekonomik Biiyiime Politikalarinin Cevre Boyutunu
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Thmal Etmeden Tasarlanmastyla Miimkiin Olabilecegini Gostermektedir.
Bu Baglamda Cevreci Enerji Politikalari, Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Hem
Cevresel Hem De Ekonomik Boyutlar1 Dengeleyen Etkili Araglar Olarak
Degerlendirilmelidir.
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