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Oz
Diinya niifusundaki hizli artisa paralel olarak mevcut enerji kaynaklart hizla azalmaktadir.
Bununla birlikte artan enerji talebini kargilamak igin yenilenemeyen enerji kaynaklariin yogun
kullanimi1 sonucunda karbondioksit emisyonundaki artis, siirdiiriilebilir ¢evre ve yenilenebilir
enerji kavramlarini giindeme getirmistir. Bu kavramlarin ekonomik onemlerinin giin gectikce
artmast nedeniyle ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerinin daha detayli arastirilmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada; Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonunun ekonomik biiylime {iizerine etkisi ve aralarindaki iliski, 1998-2015 déneminde
Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile incelenmistir. Ampirik analizler
sonucunda, degiskenlerin uzun dénemde esbiitiinlesik oldugu ve Tiirkiye’de bahsedilen yillarda
karbondioksit emisyonundaki ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki %21 birimlik artiglarin
ekonomik biiylimeyi sirastyla %0,93 ve %0,19 arttirdigi bulgusuna ulasiimistir. Granger
nedensellik testi sonucuna gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu beraber
ele alindiginda ekonomik bilylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Siirdiiriilebilir Cevre, Ekonomik Biiyiime, Johansen
Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik
Jel Siiflandirma Kodlar: A13, C32, 011, Q43
The Effects of Renewable Energy Consumption and Carbon Dioxide Emissions on Economic
Growth: The Case of Turkey!
Abstract
With rapid increase in world population, available energy resources are rapidly diminishing.
However, the increase in carbon dioxide emissions as a result of intensive use of non-renewable
energy sources to meet increasing energy demand has brought to the concepts of sustainable
environment and renewable energy. As the economic importance has increased, this concepts
impact on the economic growth needs more detailed. In this study, the effects of renewable energy
consumption and carbon dioxide emissions on economic growth and the relationships between
them for Turkey are examined by Johansen cointegration and Granger causality tests for 1998-
2015 period. Empirical analyses reached that the variables are cointegrated in long-run, and 1%
rises in carbon dioxide emissions and renewable energy consumption would increase the economic
growth 0.93% and 0.19%, respectively in Turkey. According to Granger causality test, there is a
unilateral causality running from renewable energy use and carbon dioxide emission toward
economic growth.
Keywords: Renewable Energy, Sustainable Environment, Economic Growth, Johansen
Cointegration, Granger Causality
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1. Giris

Enerji, “‘giinlikk hayatta her faaliyette kullanilan en 6nemli gereksinim’’ seklinde
tamimlanmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008). Enerji kavrammin insanlik i¢in
onemli bir unsur haline gelmesi ise ilk olarak Sanayi Devrimi ile gergeklesmistir.
Buharli makinalarin iiretim sistemine dahil olmasi, kitlesel iiretimin artmasi ve
beraberinde sehir hayatinin baslamasi enerjiye duyulan ihtiyaci arttirmistir. Sanayi
devriminin ardindan Il. Diinya Savasi sonrasinda, iilkelerin ekonomilerini onarma
cabalart enerji talebini arttiran bir diger Onemli unsur olmustur. Il. Diinya
Savasiin ardindan 1970°1i yillarda yasanan petrol krizleri ise enerji kavraminin
tilke ekonomileri {iizerindeki etkisinin incelenmesi gerekliligini beraberinde
getirmistir. 1970’li yillar ve sonrasinda artik iilkelerin sahip olduklari enerji
miktarinin gelismislik gostergesi olarak kabul edildigi, bol miktarda enerjiye sahip
tilkelerin geligmis tilkeler olarak tanimlandigi bir donem baglamistir (Prug, Flavin
ve Savin, 2005; Usta, 2016).

Enerji kavrami yenilenemeyen Ve yenilenebilir enerji kaynaklari1 seklinde iki alt
dala ayrilmaktadir. Niikleer enerji, dogalgaz, petrol ve komiir yenilenemeyen
enerji kaynag tiirleridir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016). Yenilenemeyen
enerji kaynaklariin en belirgin 6zelligi kolaylikla ulasilabilmesi nedeniyle diisiik
maliyetli olmalaridir. Bununla birlikte diinya niifusuna paralel olarak hizla artan
enerji talebini karsilamak igin siklikla kullanilan yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin bir¢ok olumsuz etkisi vardir. Bu kaynaklar fosil yakitlara dayali
oldugu i¢in kullanimlart sonucunda atmosfere yogun bir sekilde karbondioksit
emisyonu gerceklesmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda atmosfere
karbon salinnminin (ya da genel anlamda sera gazi saliniminin) ger¢eklesmesi
olarak tanimlanan karbondioksit emisyonu; kiiresel 1sinma, gevre kirliligi, iklim
degisikligi, biyolojik tiirlerin azalmasi gibi birgok sorunu beraberinde
getirmektedir (Cinar ve Yilmazer, 2015; Kili¢ ve Aslan, 2017; Kiiliink, 2018).

Gilinlimiizde enerji talebindeki artig, gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin iki
Oonemli sorun yaratmaktadir. Bu problemlerden ilki yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin giderek tiikenmesidir. Ikinci sorun ise karbondioksit salmiminin
hizli artiginin neden oldugu kiiresel 1sinma tehdididir (Apergis ve Danuletiu,
2014). Son yillarda bu iki 6nemli sorun iilkeleri yenilenebilir enerji kavramina
yonlendirmistir. ‘‘Dogal kaynaklardan saglanan ve siirekli olarak yenilenebilme
durumu olan bir enerji kaynagi’ seklinde tamimlanan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise gilines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biokiitle ile dalga enerjisi
seklindedir (ARENA 2021; Ozsahin vd., 2016). Dogal bir sekilde kendini
yenileyebilen ve yok olmayan bir enerji tiiri olan Yyenilenebilir enerji,
kiiresellesme doneminde artan enerji talebini karsilayabilmek i¢in birgok {ilke
tarafindan tercih edilmektedir (Apaydin, Giingdr ve Tagsdogan, 2019; Karagol ve
Kavaz, 2017). Bu kaynaklara yonelmenin baslica sebepleri Oncelikle
karbondioksit salinimini azaltarak c¢evre kirliligini Onlemesi, Yyerli kaynaklar
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olmalar1 dolayisiyla enerji ihtiyacin1 karsilamada disa bagimliligi azaltmasi,
istihdam artis1 saglamasi ve enerji giivenligini arttirmasidir (Bayrag ve Cildir;
2017; Karagol ve Kavaz, 2017; Kili¢ ve Aslan, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sahip oldugu olumlu etkiler ve yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin yaratti§i olumsuz etkiler beraberinde siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin olusmasini saglamistir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk defa 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
hazirlanan Brundtland Raporunda ifade edilmis ve ‘‘bu giiniin ihtiyaglarini
gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamalarindan 6diin vermeden karsilama
stireci’” bi¢giminde tanimlanmistir (UN Documents, 1987). Son yillarda
kiiresellesmenin  ve hizli niifus artisinin  etkisiyle yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢evre iizerinde yarattigt olumsuz etkiler siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlariyla birlikte ele alinmasi
gerekliligini beraberinde getirmistir (Girliikk, 2010; Tiras, 2012; Seydiogullari,
2013). Ozellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarmin yarattigi olumsuz etkilerin
hizla artmasi siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ¢ergevesinde siirdiiriilebilir ¢evre
kavramini ve temiz bir ¢evre anlayisini 6n plana ¢ikarmaktadir (Kaypak, 2011;
Tirag, 2012). Siirdiiriilebilir ¢evre, baska bir deyisle ‘cevresel siirdiiriilebilirlik’,
dogal kaynaklarin devamliliginin saglanmasini ifade etmektedir (Kaypak, 2011).
Bu ¢ergevede yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir ¢evre i¢in ne kadar
onemli oldugu anlasilmaktadir. Ayni zamanda yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢evre lizerinde yarattig1 olumsuz etkilerin en aza indirilmesi hususu
da siirdiiriilebilir ¢evre igin 6nem tagimaktadir (Seydiogullari, 2013). Bu
dogrultuda iilkeler gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakmak ve
atmosfere karbondioksit salinimlarinin sonucu olusan iklim degisiklikleri
sorununa ¢dziim bulabilmek amaciyla 1994 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesini imzalamiglardir. S6zlesmenin yaptirim giicliniin
arttirilmasi1 amaciyla da 1997 yilinda Kyoto Protokolii kabul edilmis ve bundan
sekiz yil sonra 2005 yilinda yirirliige girmistir. Kyoto Protokoli ile
yenilenemeyen enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina daha fazla Onem verilmeye baslanmis ve karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in cesitli hedefler belirlenmistir (Kiiliink, 2018;
United Nations Framework Convention on Climate Changes, 2021).

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency: IEA)’nin 2020 ““Kiiresel
Enerji Goriiniimii’” raporunda 2020 yili itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklaria
yonelik talebin artacagi; yenilenemeyen enerji kaynaklarma yonelik talebin ise
Covid-19 pandemisi nedeniyle dnemli derecede azalacagi vurgusu yapilmistir.
Bununla birlikte 2020 raporunda, diinya genelinde hala en ¢ok tiiketilen enerji
kaynaklarmin petrol, dogalgaz ve komiir oldugu; ancak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda da 6nemli artislarin oldugu belirtilmistir. Oyle ki
diinya enerji kaynaklar1 i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2019 yili
icin %2,1 iken, bu paym yillik ortalama %6,6 artarak 2045 yilinda %8,7 olmasi

627



Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University
Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of the Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences

beklenmektedir (IEA, 2020). Tiirkiye ise enerji tiikketimi agisindan disa bagimli bir
yapiya sahiptir. EKonomik biiyime ve niifus artisiyla birlikte artan enerji talebi,
bu bagimlilig1 daha da arttirmakta ve bu durum dis ticaret ve 6demeler bilangosu
tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Bati, 2014; Alper, 2018).

Stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre kavramlarinin iilkeler i¢cin O0nem arz etmeye
baslamasi, beraberinde bu kavramlarin iilke ekonomileri tlizerindeki etkilerinin
arastirllmasin1  gerekli kilmistir. Ozellikle 1990’1 yillar sonrasinda iilkelerin
ekonomik biiyiimeleri ile siirdiiriilebilir ¢evre arasindaki pozitif iliskiye vurgu
yapilmis; enerji kaynaklarinin ekonomik biiylime {izerindeki etkileri arastirilmaya
baslanmistir (Sever ve igdeli, 2018). Bu dogrultuda bu calismada, Tiirkiye’de
stirdiirtilebilir ¢evre kavramina vurgu yapmak amaciyla Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve karbondioksit emisyonunun ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi
arastirilmistir. Oncelikle 1998-2015 dénemi icin Johansen esbiitiinlesme testi ile
ilgili degiskenlerin ekonomik biiylime {iizerinde ne kadar etkili olduklari;
sonrasinda ise Granger nedensellik testi ile degiskenler arasindaki iliskinin ne
yonde oldugu incelenmistir.

Son yillarda iilkelerin siirdiiriilebilir ¢cevre kavramina atfettikleri 6nemin artmasi,
konuya iligskin genis bir literatiiriin olusmasini da saglamistir. Literatiirde, bu
calismada ele alinan degiskenlerin bir kismini veya tamamini ele alan ¢aligmalar
mevcuttur. Ayrica literatiirdeki ¢ogu calismada ayni degiskenlere iliskin farkl
olgiim metotlar1 kullamldigi da gdzlenmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji
tilketimi degiskenini kullanan c¢alismalarin, bu degiskeni genellikle kisi basina
yenilenebilir enerji tliketimi veya elektrik tiiketimi olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Bu c¢alismada ise, verileri 2015 yilina kadar mevcut olan
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igindeki payinin
kullanilmasi, caligmay1 diger calismalardan farkli kilmaktadar.

Calismanin bundan sonraki kisminda oOncelikle konuya iligkin literatiirde One
cikan c¢aligmalara deginilmistir. Sonrasinda ampirik analizde kullanilan
metodoloji, model ve veri setine iliskin bilgiler verilmistir. Son olarak da elde
edilen ampirik bulgular yorumlanarak, cesitli politika dnerileri sunulmustur.

2. Literatiir Arastirmasi

Stirdiiriilebilir ¢cevre ve ekonomik biliylime iligkisini inceleyen g¢alismalarin ii¢
farkl1 ¢ercevede ilerledigi gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda konuya iliskin
literatiirde siklikla yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi ele alinmistir.
Ayrica karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin
varligin1 arastiran g¢alismalar da mevcuttur. Bu ¢alismanin konusunu olusturan
yenilenebilir enerji, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisini ele
alan ¢aligmalarin ise son yillarda hizla arttig1 goriilmektedir. Bu béliimde ti¢ farkli
cergeveye iliskin giincel ¢calismalara yer verilmektedir.

628



Ork Ozel, S. ve Ekiz, F. M. Giiz/Fall 2021
Cilt 11, Say1 2, ss. 625-647 Volume 11, Issue 2, pp. 625-647

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biliylime iligkisini ele alan c¢aligmalarda farkli
tilkeler ve donemler i¢in farkli ekonometrik yontemlerin kullanildigi
gozlenmektedir. Ugak (2010), Ciar ve Yilmazer (2015), Ozsahin vd. (2016),
Kilig ve Aslan (2017), Akdag ve Iskenderoglu (2018), Apaydin vd. (2019)
calismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiylime arasinda
pozitif bir iliski oldugunu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
arttirdigimi belirtmislerdir. Bakirtas ve Cetin (2016), Bayrag ve Cildir (2017),
Alper (2018) ve Erdogan, Diican, Sentiirk ve Sentiirk (2018) ise ekonomik
bliylime ve yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji arasindaki nedensellik ve
esbiitiinlesme iligkisine vurgu yapmaislardir.

Karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalarda yine farkli iilkeler ile donemler igin farkli ekonometrik yontemler
kullanilsa da ulasilan sonuglarin birbirine benzer oldugu goriilmektedir. Bu
cercevede Mbarek, Ali ve Feki (2014), Tay Bayramoglu ve Kog¢ Yurtkur (2016),
Alper ve Alper (2017), Ergiin ve Atay Polat (2015, 2017), Me¢ik ve Karabacak
(2017), Kiilink (2018) ile Batmaz, Bayrag ve Giilli (2019)’nin caligmalari
karbondioksit emisyonu ve gayri safi yurtigi hasila (GSYIH) arasindaki
esbiitiinlesme Ve nedensellik iliskisine ornek verilebilecek ¢alismalardir. Acaravci
ve Erdogan (2018), calismalarinda yenilenebilir enerji ile karbondioksit emisyonu
arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ar1 ve Zeren (2018)
calismalarinda ekonomik biiylimenin yasandigi donemlerde, karbondioksit
emisyonun da biiyiime ile birlikte artacagi ve kullanilan enerji miktar ile iilke
niifusunda artis olduk¢a karbondioksit emisyonunda da artig olacagi sonucunu
vurgulamiglardir. Aytun (2014) ise karbondioksit emisyonu, egitim diizeyi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi Cevresel Kuznets Egrisi cergevesinde
incelemis; uzun donemde ekonomik biiylime, enerji kullanimi ve egitim
diizeyinden karbondioksit emisyonuna dogru bir nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagmustir.

Yenilenebilir enerji, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisini
birlikte ele alan ¢alismalarda ise degiskenlerin birbirleri tizerindeki etkisine iliskin
farkli sonuclara ulasildig1 gézlenmektedir.

Apergis, Payne, Menyah ve Wolde-Rufael (2010), panel hata diizeltme modeli
kullanarak karbondioksit tiiketimi, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biiyime arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Yazarlar, 19 adet
gelismis ve gelismekte olan iilke igin 1984-2007 periyodunda niikleer enerji
tiketimi ile karbondioksit emisyonu arasinda uzun donemli istatistiksel olarak
anlamli ve negatif yonde bir iligki oldugu sonucuna ulagmislardir. Ayn1 zamanda
yenilenebilir enerji ile karbondioksit emisyonu arasinda pozitif yonde bir iligki
oldugunu da belirtmiglerdir. Ayrica ¢alismada, panel Granger nedensellik testleri
ile kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu lizerinde
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hi¢bir etkisi olmadigi; niikleer enerji tiiketiminin ise karbondioksit emisyonu
tizerinde negatif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Menyah ve Wolde-Rufael (2011), 1960-2007 yillar1 arasinda Amerika i¢in
ekonomik biiylime, yenilenebilir ve niikleer enerji tiiketimi ile karbondioksit
emisyonu arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmiglardir. Yazarlar, niikleer
enerji tiikketiminin karbondioksit emisyonunun bir nedeni oldugu sonucuna
ulasmuglardir. Bununla birlikte yazarlar, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
karbondioksit emisyonu arasinda bir nedensellik iligkisi olmadigini
vurgulamiglardir. Calismada ulasilan bir diger sonug ise yenilenebilir enerji
titkketiminin karbondioksit emisyonunu azaltict hicbir etkisi olmadig seklindedir.

Arouri, Youssef, M’Henni ve Rault (2012), Orta Dogu ve Kuzey Afrika
tilkelerini ifade eden MENA bolgesinde bulunan 12 {ilke i¢in enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda bir iliski olup olmadigini
1981-2005 doéneminde incelemislerdir. Bootstrap panel birim kok testlerini ve
koentegrasyon tekniklerini kullanan yazarlar, uzun dénemde enerji tiiketiminin
karbondioksit emisyonu iizerinde pozitif ve oOnemli bir etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica ekonomik biiylime ile karbondioksit emisyonu arasinda
ikinci dereceden bir iligki oldugu, ¢aligmada ulasilan bir diger sonugtur.

Altintag (2013), 1970-2008 doneminde Tirkiye’de birincil enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisini incelemistir. Yazar ele
aldig1 degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulagmistir.
Bununla birlikte ekonomik biiylime ve birincil enerji tiikketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru kisa donemde tek yonlii bir iliskinin varligi; uzun dénemde ise
enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve yatirimlarin karbondioksit emisyonunun
Granger nedeni oldugu ¢alismada ulasilan diger 6nemli sonuglardir.

Farhani (2013), 1975-2012 wyillann arasinda 12 MENA ilkesini inceledigi
caligmasinda panel koentegrasyon tekniklerini kullanarak yenilenebilir enerji
tilketimi, ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonu arasindaki nedensellik
iligkisini arastirmistir. Yazar, yenilenebilir enerji tiiketiminden karbondioksit
emisyonuna dogru tek yonlii nedensel bir iliskinin varlig1 disinda, ele alinan iig¢
degisken arasinda kisa donemde nedensel bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmistir.
Bununla birlikte uzun doénemde ekonomik biiyiime ve karbondioksit
emisyonundan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin
oldugu, calismada ulasilan bir diger sonugtur.

Apergis ve Payne (2014), 1980-2010 yillart arasinda yedi Orta Amerika tilkesini
panel esbiitiinlesme analizi ile incelemislerdir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
belirleyicilerinin arastirildig1 calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biliylime, karbondioksit emisyonu, komiir ve petrol fiyatlar1 arasinda uzun
donemde anlamli ve pozitif bir koentegrasyon iligskisi oldugu sonucuna
ulasilmistir.
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Boliikk ve Mert (2014), 16 Avrupa Birligi iilkesini 1990-2008 dénemi igin panel
veri analizi ile incelemislerdir. Fosil ve yenilenebilir enerji tiikketimi, sera gazlar
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismada ulasilan sonuglar,
fosil kaynaklarin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu
tizerinde pozitif etkisi oldugu; ekonomik biliylimenin ise karbondioksit
emisyonunu azalttig1 seklindedir.

Shafiei ve Salim (2014), ekonomik kalkinma ve isbirligi orgiitii olan OECD
tilkeleri i¢in  1980-2014 yillar1 arasinda karbondioksit —emisyonunun
belirleyicilerini STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression on Population,
Affluence and Technology) modeli kullanarak arastirdiklar1 ¢alismalarinda
yenilenemeyen enerji  tiiketiminin  karbondioksit emisyonunu  arttirdigs;
yenilenebilir enerji tiikketiminin ise karbondioksit emisyonu iizerinde negatif etkisi
oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ucan, Aricioglu ve Yiicel (2014), Avrupa Birligi'ne liye 15 iilkeyi 1990-2011
yillar1 arasinda ele aldiklar1 ¢alismalarinda yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiytime iligkisini arastirmislardir.
Heterojen panel kointegrasyon testlerini kullanan vyazarlar reel GSYIH,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi, karbondioksit emisyonu ve enerji
teknolojisine iligkin AR-GE arasinda uzun donemli denge iliskisi oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Akay Caglayan, Abdieva ve Oskonbaeva (2015), 1998-2010 doéneminde,
aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu MENA bdlgesinde yer alan dokuz iilkeyi
incelemislerdir. Panel veri analizini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi,
bliyiime ve karbondioksit emisyonu arasindaki dinamik ve nedensel iliskiyi
aragtiran yazarlar, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
cift yonlii nedensellige vurgu yapmislardir. Ayrica karbondioksit emisyonundan
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru ve ekonomik biiyiimeden karbondioksit
emisyonuna dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi ¢alismada ulasilan diger
sonugctur.

Biiyiikyilmaz ve Mert (2015), 1961-2010 dénemi i¢in Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiikketimi, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢aligmalarinda Markov rejim degisim modelini (MS-VAR)
kullanmislardir. Caligmada, degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadigy,
ancak nedensellik iliskisinin ¢ift yonlii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Saidi ve Hammami (2015), ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonunun
enerji tilketimi tlizerindeki etkilerini 1990-2012 yillar1 arasinda 58 iilke i¢in
dinamik panel veri analizi kullanarak incelemislerdir. Calismada karbondioksit
emisyonu ve ekonomik biliylimenin, enerji tiiketimi {izerinde pozitif ve anlamli
etkisi oldugu sonucuna ulasmaistir.
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Bilgili, Kogak ve Bulut (2016), 17 OECD iilkesini 1977-2010 dénemi i¢in panel
esbiitinlesme teknikleri ile incelemislerdir. Yazarlar, yenilenebilir enerji
tiketiminin  karbondioksit emisyonu {izerindeki etkisini  arastirdiklar
calismalarinda yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonu {izerinde
negatif etkisi oldugu; bununla birlikte kisi basina gelirdeki artisin karbondioksit
emisyonunu arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Akar, Tekin ve Aytun (2017) panel veri analizi ile 1997-2011 yillar1 arasinda
Balkan iilkelerini ele aldiklari c¢aligmalarinda yenilenebilir enerji tiiketiminin
belirleyicilerini arastirmislardir. Yazarlar yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
GSYIH, karbondioksit emisyonu ve petrol gelirleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasmiglardir. Bununla birlikte c¢alismada,
yenilenebilir enerji {izerinde ekonomik biiyiimenin pozitif, karbondioksit
emisyonunun ise negatif etkisi oldugu vurgulanmustir.

Kilig¢ ve Ac¢doyuran (2018), 1990-2017 yillar1 arasinda Amerika’y1 ele aldiklar
caligmalarinda, zaman serisi yontemi kullanarak yenilenebilir enerji,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki pozitif iliskiye vurgu
yapmiglardir. Calismada yenilenebilir enerji  tiikketimi ve karbondioksit
emisyonundaki artisin ekonomik biliylimeyi arttirdigi sonucuna ulagilmistir.

Sancar Ozkok ve Atay Polat (2018), 1980-2011 déneminde yediler grubunu ifade
eden G7 ilkelerini inceledikleri ¢aligmalarinda enerji tiiketimi, karbondioksit
emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Panel birim
kok, esbiitiinlesme ve nedensellik analizlerini kullanan yazarlar, incelenen
degiskenler arasindaki nedenselligin ¢ift tarafli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Sever ve Igdeli (2018), yiikselen piyasa ekonomileri i¢in 1990-2014 yillari
arasinda yasam beklentisi, karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji
tiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini incelemislerdir. Panel veri
setiyle gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi (ARDL) yontemini kullanan
yazarlar, ti¢ degisken ile ekonomik biiyiime arasinda uzun doénemli bir iliski
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte ¢alismada, uzun donemde
karbondioksit emisyonunun ekonomik biiylimeyi azalttigi, yenilenebilir ener;ji
tiiketiminin ise ekonomik biiylimeyi arttirdig1 sonucuna ulasilmigtir.

Akdogan (2019), 2007-2017 yillart arasinda 20’ler grubunda (G20) yer alan 17
tilkeyi inceledigi ¢alismasinda panel veri analizini kullanmistir. Yazar degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisinin tek tarafli, uzun donemli ve pozitif oldugu
sonucuna ulagmistir. Ayrica c¢aligmada, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
karbondioksit ~ emisyonundaki  artisin  ekonomik  biiylimeyir  arttirdig
belirtilmektedir.

Batmaz vd. (2019), 1985-2014 yillar i¢in Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu ve
ekonomik biiylimenin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiretimi
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tizerindeki etkisini arastirmislardir. Zaman serisi analizi ¢er¢evesinde
esbiitinlesme ve Granger nedensellik analiz yontemlerini kullanan yazarlar,
ekonomik biiyiime ve karbondioksit emisyonundan yenilenebilir enerji iiretimine
dogru tek yonlii bir iliski oldugunu vurgulamislardir. Bu dogrultuda ekonomik
biiyiime ve karbondioksit emisyonundaki artislarin yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretimini arttirdig1 belirtilmistir.

3. Veri ve Yontem

Calismanin ampirik analizinde, 1998-2015 wyillik wverileri ile Tirkiye’de
sirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomik biliylime iligkisini belirlemek amaciyla
yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve reel GSYIH arasindaki
iliski arastirilmistir. Yenilebilir enerji politikalarini ifade etmek i¢in yenilenebilir
enerji tiiketimi, ¢evreyi temsil etmek i¢in karbondioksit emisyonu ve ekonomik
biiyiimeyi temsilen reel GSYIH degiskenleri segilmistir. Degiskenlere ait veriler
Diinya Bankas1 veri tabanindan alinmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni
toplam enerji tliketimi i¢inde yenilenebilir enerji tiikketiminin payr (yiizdesi)
olarak, karbondioksit emisyonu degiskeni kisi basina metrik ton olarak ve reel
GSYIH 2010 yili baz fiyatlartyla ABD dolar1 olarak kullanilmistir. Reel GSYIH
degigskeni icin son olarak 2019 yili verileri agiklanmasina ragmen diger
degiskenler i¢gin son olarak 2015 yil1 verileri yayimlanmis oldugundan, ¢aligmanin
veri seti araligi belirlenirken st sinir igin 2015 yilt secilmistir. Ayrica analizlere
gecmeden Once tiim degiskenlerin logaritmalar1 alinarak yenilenebilir enerji
tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve reel GSYIH degiskenleri sirasiyla LNYEN,
LNCO2 ve LNGSYIH kisaltmalar1 kullanilarak gosterilmistir. Bahsedilen
degiskenler arasindaki iligki (1) numarali ekonometrik model ile gosterilmistir.

LNGSYIH = By + B,LNYEN + B,LNCO2 + ¢, (1)

Model tahmin edilerek degiskenlere iliskin veri setinin zaman serisi 6zelliklerini
incelemek amaciyla EViews 7 paket programindan faydalanilmistir. Calismada;
duraganlik sinamasi igin geleneksel birim kok testlerinden olan, Dickey ve
Fuller’m (1981) gelistirdigi Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ile Philips ve
Perron’un (1988) onerdigi Philips Perron (PP) testi kullanilmistir.

ADF testinde;
AYt == ﬁl + ﬁzt + 6Yt_1 + Zle al AYt—i + gt (2)

seklinde model kurulur. Burada; AY; duraganligi sinanan degiskenin birinci
farkini, AY;_; duraganlifi smanan degiskenin birinci farkinin gecikmeli
degerlerini, t genel egilim degiskenini, k gecikme uzunlugunu gosterir (Erbaykal,
2017, s. 34). Bu sckilde test edilen model sabitli ve trendlidir. Modelde B,
degiskeni yer almazsa sadece trendli, S,t degiskeni yer almaz ise sadece sabitli
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olan modeller kurulmus olur. ADF testi i¢in H, ve alternatif hipotez olan H,
hipotezleri;

H,: Birim kok vardir (serinin duragan olmama durumu).
H,: Birim kok yoktur (serinin duragan olma durumu).
seklinde kurulur.

Kurulan hipotezlerin test edilmesi sonucunda elde edilen olasilik degeri 0,05’ten
kiiciik ise H, hipotezi kabul edilemez yani seri duragandir, birim kok yoktur
seklinde karar verilir. Ancak olasiik degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi
durumundaysa H, hipotezi kabul edilir yani seri duragan degildir, birim kok
vardir sonucuna ulasilir.

ADF testine gore daha giiglii bir test olarak nitelendirilen 6zellikle trend igeren
modellerin serilerinin duraganlik sinamasi i¢in kullanilan PP testi igin kurulan
model ise

AY; = Bo + B1Yeq1 + B2 (T — %) +u 3)

seklindedir (Kilig ve Ag¢doyuran, 2018, s. 4). Hipotez testleri, ADF testinde
kuruldugu sekliyle kurulur ve karar asamasi uygulanir.

Yapilan birim kok testlerini ile duraganligin belirlenmesinin ardindan degiskenler
arasinda uzun donemli bir iligskinin varligini sinamak igin esbiitiinlesme testlerine
basvurulur. Calismada bu amacla Johansen esbiitiinlesme testi kullanilmistir.

Johansen esbiitiinlesme testi, Johansen tarafindan 1988 yilinda ve Juselius ile
birlikte 1990 yilinda onerilen ve ayni dereceden duragan olan serilerde
uygulanabilen bir testtir. Johansen esbiitiinlesme testini uygulayabilmek igin
serilerin yani degigkenlerin tamaminin diizeyde duragan olmayip birinci farklar
alindig1 zaman duragan olmalar1 gerekmektedir. Eger degiskenlerinin duraganlik
diizeyleri birbirinden farkli ise bu test uygulanamamaktadir. Bu test ile
degiskenlerin birlikte hareket edip etmedikleri tanimlanabilmektedir.

Johansen egbiitiinlesme testi, vektor otoregresyon (VAR) modeli olusturularak (4)
numarali esitlik ile gosterildigi sekilde uygulanir.

Xl' =‘U,+F1Xt_1+"'+l—‘kxt_k+8t (4)

Burada; X;, nx1 boyutlu vektor ve I, nxn boyutlu parametreler matrisidir. (4)
numarali esitlik vektor hata diizeltme modeli (VECM) kurularak,

AXt = ‘u, + FIAXt—l + o + Fk—lAXt—k‘l'l + HXt—k + gt (5)
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seklinde yeniden tamimlanabilir. Burada A, degiskenlerin farklarinin alindigini
belirtirken p her iki esitlik i¢in de sabit terimi ifade etmektedir (Jordaan ve Eita,
2007, s. 543).

Engle ve Granger (1987)’a gore esbiitiinlesik olan degiskenler arasinda en az bir
adet nedensellik iligkisi olmalidir. Bu nedenle esbiitiinlesme testi sonucunda
degiskenlerin esbiitiinlesik olduguna kanaat getirilirse nedensellik testine
bakilmalidir. Calismada kullanilan Granger (1969) nedensellik testi, degiskenler
arsinda nedensellik olup olmadigina bakmak i¢in uygulanan nedensellik
testlerindendir.

Basit Granger nedensellik testi (6-7) numarali esitlik ile gosterilir (Jordaan & Eita,
2007, s. 542).

ihracat, = ¥7_; ajlhracat,_; + ¥7_, B;GSYIH,_j +u, (6)
GSYIH, = ¥¥_ njlhracat,_; + ¥7_, v;GSYIH,_; + v, (7)

Burada p gecikme uzunlugunu gosterir. Granger nedensellik testi basit F testi
istatistigini kullanilir. Granger nedensellik testi sonucunda, tek yonlii yani X’ten
Y’ye veya Y’den X’e nedensellik ¢ikabilecegi gibi ¢ift yonlii nedensellikte
bulunabilir.

4. Bulgular

Analizde kullanilacak olan serilerin duraganlik sinamasi i¢in birim kok testi
incelemesinden oOnce serilerin grafikleri ¢izdirilmistir. Serilerin grafiksel
gosterimleri Sekil 1-3 arasinda verilmistir.

LNGSYH
9.6

9.5

9.4 |

9.3

9.2 1

9.1+
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8.9 T T T T T T T T T T T T T T T T
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Sekil 1: 1998-2015 Donemine ait Tiirkiye icin LNGSYIH
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Sekil 2: 1998-2015 Donemine ait Tiirkiye icin LNYEN
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Sekil 3: 1998-2015 Donemine ait Tiirkiye i¢cin LNCO2

Serilere  ait  grafikler incelendiginde  serilerin  duragan  olmadiklar
gozlemlenmektedir. Ancak sadece grafiklere bakmak yeterli degildir. Bu nedenle
birim kok testlerine basvurulmustur.

Calismada yer alan degiskenlere iliskin ADF ve PP birim kok testlerinin sonuglari
Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari

Seviyede ADF PP
Sabit Sabit ve Sabit Sabit ve
Trend Trend
LNGSYIH (0,496162) (-3,042884) (0,516500) (-2,861940)
[0,9810] [0,1562] [0,9819] [0,1971]
LNYEN (-2,148976) (-2,379347) (-2,515126) (-2,379347)
[0,2299] [0,3754] [0,1294] [0,3754]
LNCO2 (-0,561765) (-2,864525) (-0,350423) (-2,834972)
[0,8551] [0,1963] [0.8975] [0,2050]
1. Farklar:
LNGSYIH (-4,061063) (-3,965398) (-4,071475) (-3,967949)
[0,0076] [0,0337] [0,0075] [0,0336]
LNYEN (-5,048079) (-5,393958) (-5,150509) (-10,25110)
[0,0012] [0,0029] [0,0010] [0,0000]
LNCO2 (-5,052682) (-4,825809) (-5,990751) (-5,640421)
[0,0012] [0,0076] [0,0002] [0,0019]

Tablo 1’de parantez i¢inde ifade edilen degerler t-istatistik degerlerini, koseli
parantez i¢inde belirtilen degerler ise Mackinnon kritik degerlerini
gostermektedir. Tablo 1 incelenip ADF ve PP birim kok testi sonuglarina
bakildiginda, tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan olduklar
anlagilmaktadir. Bu nedenle bir sonraki asama olan degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskiyi aragtirmak amaci ile Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir.
Johansen esbiitiinlesme testinin sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

Hipotez iz 0,05 Olasihik | Maks. 0,05 Olasihik
Ist.Degeri | Kritik | Degeri | Ozdeger | Kritik | Degeri
Degeri Ist. Degeri
r=0 51,80182 | 35,01090 | 0,0004 26,50374 | 24,25202 | 0,0248
r<li 25,29808 | 18,39771 | 0,0046 18,34194 | 17,14769 | 0,0334
<2 6,956138 | 3,841466 | 0,0083 6,956138 | 3,841466 | 0,0083

Tablo 2 incelendiginde hem iz istatistigi hem de maksimum 6zdeger istatistigi
bakimindan 0,05 anlamlilik diizeyinde, serilerin uzun donemde esbiitiinlesik
oldugu goriilmektedir. Bu durumda hata diizeltme modeli kurulmus ve elde edilen
bulgular Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3: Hata Diizeltme Modeli

Degisken Katsay1 Standart t-Ist. Olasihk
Degeri Hata Degeri Degeri
ALNCO2 0,930636 0,193930 4,798828 0,0003
ALNYEN | 0,198698 0,107975 1,840226 0,0870
Hata terimi | -0,222848 | 0,070831 -3,146203 | 0,0056

Kurulan modelin ¢alismasi i¢in uygulamada hata diizeltme katsayisinin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli olmasi beklenmektedir. Tablo 3’e bakildiginda;
beklenildigi gibi hata diizeltme katsayisinin negatif (-0,222848) ve istatistiksel
olarak anlamli (0,0056<0,05) oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla hata diizeltme
mekanizmast caligmaktadir. Hata diizeltme katsayisina bakarak model
yorumlandiginda 1 birim sapmanin %22’sinin bir sonraki donem diizeltilecegi
yani 1/0,22=4,55=5 donem sonra sisteme giren sokun ortadan kalkacag:
anlagilmaktadir. Bundan hareketle degiskenler arasinda uzun donemli iligki
oldugu sdylenilebilmektedir. Kisa donem yorumu diisiiniildiigiinde ise 0,10
anlamlilik diizeyinde Tirkiye’de 1998-2015 yillar1 arasinda karbondioksit
emisyonundaki %1 artisin ekonomik biiylimeyi yaklasik olarak %0,93 arttirdig1 ve
yenilenebilir enerji tliketimindeki %1 birimlik artisin ekonomik biiyiimeyi
yaklasik olarak %0,19 arttirdig: ifade edilebilmektedir.

Engle ve Granger (1987)’a gore esbiitlinlesik olan degiskenler arasinda en az bir
adet nedensellik iliskisinin varligi s6z konusudur. Bundan hareketle, esbiitiinlesme
iligkisi icerisinde olduklar1 tespit edilen bu degiskenlere, iliskinin yOniini
belirlemek amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmis olup bulgular Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Granger Nedensellik Testi

Nedenselligin Yonii x? Test | Olasihk Sonug
Istatistigi | Degeri

ALNGSYIH—ALNCO2 8,040910 0,0450 Nedeni

ALNYEN—ALNCO2 19,46075 0,0002 Nedeni

ALNGSYIH+ALNYEN —ALNCO?2 26,59216 0,0002 Nedeni
ALNCO2—ALNGSYIH 2,448319 0,4847 | Nedeni degil

ALNYEN—ALNGSYIH 13,97688 0,0029 Nedeni

ALNCO2+ ALNYEN —ALNGSYIH | 18,46737 0,0052 Nedeni
ALNCO2 — ALNYEN 2,260178 0,5202 | Nedeni degil
ALNGSYIH — ALNYEN 4,032300 0,2580 | Nedeni degil
ALNCO2 +ALNGSYIH— ALNYEN | 8,302149 0,2168 | Nedeni degil
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Calismada ele aldigimiz modelin bagimli degiskeni LNGSYIH, bagimsiz
degiskenleri ise LNYEN ve LNCO2 idi. LNYEN ile LNCO2’den birlikte
LNGSYIH’ya dogru tek yonli nedensellik iligkisinin varli§i Tablo 4’ten
goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerimize tek tek bakildiginda ise LNYEN’den
LNGSYIH’ya tek yonlii bir nedensellik iliskisi var iken LNCO2’den
LNGSYIH’ya dogru nedensellik bulunmamaistir. Aksine LNSYIH’dan LNCO2’ye
dogru bir tek yonlii nedensellik vardir. Modelden bagimsiz olarak tiim degiskenler
diisiiniildiigiinde ise LNYEN’den LNCO2’ye tek yonlii bir nedensellik oldugu da
calismanin bulgularindandir.

5. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Gilinlimiizde iilkelerin hizli niifus artis1 ve ekonomik biiylimeye paralel olarak
artan enerji ihtiyaglarin1 karsilarken yogun bir sekilde yenilenemeyen enerji
kaynaklarin1 kullanmalari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi bir¢ok sorunu
beraberinde getirmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin bir giin tiikkenecek
olmas1 ve karbondioksit salinimi ile ¢evreye verdikleri zararin artik dnlenemez
olmasi, iilkelerin alternatif enerji kaynaklarina yonelmelerini saglamistir. Bu
dogrultuda son yillarda enerji talebindeki artig, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile
kargilanmaya baglanmistir. Bu kaynaklarin ¢evre dostu olmasi, siirdiiriilebilir
kalkinma ve ¢evre kavramlarin1 desteklemekte ve iilkelerin ekonomik biiylimeleri
tizerinde 6dnemli etkilere sahip olmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye i¢in 1998-2015 yillik verileri kullanilarak yenilenebilir
enerji tikketimi ve karbondioksit emisyonunun ekonomik biiylime iizerinde etkisi
zaman serisi analizi kullanilarak incelenmistir. Ilk olarak, serilerin duraganliklart
ADF ve PP birim kok testleri yardimiyla arastirilmistir. Tiim degiskenlerin birinci
farklar1 alinip duragan olduklart belirlendikten sonra degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskiyi incelemek amaciyla Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir.
Esbiitiinlesik olduklari tespit edilen degiskenlere hata diizeltme modeli kurulmus,
degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varligi tespit edilmekle birlikte
Tiirkiye’de 1998-2015 yillar1 arasinda karbondioksit emisyonundaki %1 birimlik
artisin ekonomik biiylimeyi yaklasik olarak %0,93 arttirdig1 ve yenilenebilir enerji
tilketimindeki %1 birimlik artigin ekonomik biiyiimeyi yaklasik olarak %0,19
arttirdigr sonucuna ulasilmistir. Son olarak iliskinin yoniinii belirlemek maksadi
ile Granger nedensellik testi uygulanmistir. Calismada kurulan model
gergevesinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonundan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur.
Ulasilan bu sonuglar Kilic ve Acg¢doyuran, (2018) ile Akdogan (2019)’1in
caligmalariyla da paralellik gostermekte ve iilkemizde enerji talebinin biiyiik
Olclide yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ile karsilanmasi nedeniyle, biiyiimenin
biiyiikk 6l¢iide bu kaynaklara bagli oldugu sonucunu desteklemektedir. Ancak
ekonomik biiylime iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin da 6nemli etkisi
oldugu gozlenmektedir.
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Tirkiye enerji ihtiyacin1 karsilamada disa bagimli bir lilke konumundadir. Bu
durum hem ekonomik anlamda hem de ¢evresel anlamda uzun dénemde siireklilik
arz etmemektedir. Disardan ithal edilen yenilenemeyen enerji kaynaklari iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlarin yani sira ddemeler dengesi
tizerinde de agir yilkler olusturmaktadir. Bu noktada politika yapicilarin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlari arttirmalari, enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda ¢evre dostu politikalar1 desteklemeleri, bu kaynaklara yonelik
teknolojik altyapr hazirlamalari gerekmektedir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir
kalkinma ve ¢evre perspektifinde yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
onem verilmesi ve toplumun bu konuda bilinglendirilmesi, uzun dénemde
ekonomik biiylime ve enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 6nem tagimaktadir.
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The Effects of Renewable Energy Consumption and Carbon
Dioxide Emissions on Economic Growth: The Case of Turkey

Extended Abstract

1. Introduction

Energy is defined as ‘‘the most essential requirement used in every activity in daily life”’
(Cukurgayir and Sagir, 2008), and its concept can be handled in two categories as non-renewable
and renewable energy sources. Nuclear energy, natural gas, oil, and coal are types of non-
renewable energy sources (Ozsahin, Mucuk, and Gergeker, 2016). The most important feature of
non-renewable energy sources is being low-cost due to easy accessibility. However, non-
renewable energy sources, which are usually used to meet the rapidly growing energy demand in
parallel with the world population, have several limitations. Since these resources are based on
fossil fuels, as a result of their use, carbon dioxide emissions into the atmosphere occur
intensively. Carbon dioxide emission brings many problems such as global warming,
environmental pollution, climate change, and biological species reduction (Cinar and Yilmazer,
2015; Kilig and Aslan, 2017; Kiiliink, 2018).

The negative effects of non-renewable energy sources have led to the formation of the concept of
sustainable development. The concept of sustainable development was first expressed in the
Brundtland Report prepared by the United Nations World Commission on Environment and
Development in 1987 and was defined as ‘the process of meeting the needs of this day without
compromising the needs of future generations’ (UN Documents, 1987). The negative effects of
non-renewable energy sources on the environment caused by globalization and rapid population
growth in recent years, the concept of a sustainable environment, and the understanding of a clean
environment come to the fore (Kaypak, 2011; Tirag, 2012). A sustainable environment, i.e.,
‘environmental sustainability’ means ensuring the continuity of natural resources (Kaypak, 2011).

In this study, the effect of renewable energy consumption on economic growth and carbon dioxide
emissions for Turkey between 1998 and 2015 years were examined using the Johansen
cointegration and Granger causality tests, and the relationship between them was elucidated.

2. Method

In the analysis of the study, the relationship between renewable energy consumption, carbon
dioxide emissions and real GDP is investigated in order to determine the relationship between the
sustainable environment and economic growth in Turkey with the 1998-2015 annual data.
Renewable energy consumption to represent renewable energy policies, carbon dioxide emissions
to represent the environment, and real GDP to represent economic growth are used in the analysis.
The data of the variables are taken from the World Bank database. The variable of renewable
energy consumption is used as the share (percentage) of renewable energy consumption in total
energy consumption, the variable of carbon dioxide emissions as metric tons per capita and the
real GDP in 2010 base prices in US dollars. Although the data for 2019 was announced lastly for
the real GDP variable, the data for 2015 was finally published for the other variables, so 2015 is
chosen for the upper limit when determining the data set range of the study. In addition, logarithms
of all variables were taken before proceeding to the analysis. EViews 7 package program is used
for analysis. In the study; The Augmented Dickey Fuller (ADF) test, which is one of the traditional
unit root tests, and the Philips Perron (PP) test are used for the test of stationarity. After
determining the stationarity with the unit root tests, Johansen cointegration test is used to test the
existence of a long-term relationship between the variables. According to Engle and Granger
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(1987), there must be at least one causality relationship between cointegrated variables. For this
reason, if it is concluded that the variables are cointegrated as a result of the cointegration test, the
causality test should be checked. For this purpose, the Granger (1969) causality test is applied in
this study.

3. Results and Discussion

In this study, the effects of renewable energy consumption and carbon dioxide emissions on
economic growth are examined using time series analysis for Turkey using the 1998-2015 annual
data. First, as a result of the ADF and PP unit root tests, it is determined that all variables were
stationary by taking the first difference. Then Johansen cointegration test is applied. An error
correction model is established for the variables that are found to be cointegrated, and the
existence of a long-term relationship between the variables are determined, although a 1% unit
increase in carbon dioxide emissions between 1998 and 2015 in Turkey increased economic
growth by approximately 0.93% and a 1% unit increase in renewable energy consumption in
Turkey. It is concluded that economic growth increased by approximately 0.19%. Finally, the
Granger causality test is applied to determine the direction of the relationship. Within the
framework of the model established in the study, a one-way causality relationship is found from
renewable energy consumption and carbon dioxide emissions to economic growth. These results
support the conclusion that since the energy demand in our country is mostly met by non-
renewable energy resources, growth is largely dependent on these resources. However, it is
observed that renewable energy sources also have a significant impact on economic growth.

4. Conclusion

The results of the current study were consistent with the results of the studies done by Kili¢ and
Acgdoyuran, (2018) and Akdogan (2019) and support the conclusion that growth is largely
dependent on these resources because the energy demand in our country is largely met by non-
renewable energy sources. However, it has been observed that renewable energy sources have a
significant impact on economic growth as well.

Turkey is an outward-dependent country in meeting its energy needs. This fact is not sustainable
for a long time regarding both economic and environmental issues. Imported non-renewable
energy sources inflict burdens not only on environmental problems such as climate change and
global warming but also on the balance of payments. At this point, policymakers should encourage
investments in renewable energy sources, support environmentally friendly policies to meet energy
needs, and prepare technological infrastructure for these resources. However, in the perspective of
sustainable development and the environment, it is vital to highlight renewable energy sources and
to raise public awareness about this issue to meet economic growth and energy needs in the long
term.
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