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0z

Bu calisma, yenilenebilir enerji tiretiminde diinya sirala-
masinda ilk bes iginde yer alan ulkeler igin gevre kirliligi,
yenilenebilir enerji Uretimi ve gelir arasindaki uzun do-
nemli iliskileri, dinamik panel veri yontemleri kullanilarak
1992-2013 dénemi igin incelemeyi amaglamaktadir. Yatay
kesit bagimlilik testi sonuglari, tim degiskenler ve model
icin yatay kesit bagimhhgin oldugunu gostermektedir.
Analiz sonuglari su sekilde 6zetlenebilir: i) Duragan olma-
yan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski mevcut-
tur. ii) Yenilenebilir enerji tretimi, cevre kirliligi izerinde
negatif bir etkiye sahiptir. iii) Kisi basi gelir, cevre kirliligi
lizerinde pozitif etkiye sahiptir. incelenen iilkelerde, yeni-
lenebilir enerji Uretiminin artigi, cevre kirliliginin azaltil-
masina ve iktisadi biylime-gevre gatismasinin ¢ézimiine
katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Karbon Emis-
yonu, Enerji Ekonomisi, Panel Veri Analizi

Renewable Energy, Environment and Economic Growth
Nexus: An Empirical Analyses for Selected Countries

Abstract

The aim of this study is to examine the long run relation-
ships between environmental pollution, renewable energy
production and economic growth in pioneer countries on
renewable energy production for 1992-2013 period by us-
ing dynamic panel data methods. Cross-sectional depend-
ence test results indicate that there is an evidence of cross-
section dependence for all variables and model. The re-
sults can be summarized as follows: i) There exists a coin-
tegration relationship between nonstationary variables. ii)
Renewable energy production has negative impact on the
carbon emission. iii) Real GDP per capita has positive im-
pact on carbon emission. The increase of renewable en-
ergy production is going to contribute to the solution of
economic growth-environment conflict and reduction of
environmental pollution in these countries.

Keywords: Renewable Energy, Carbon Emissions, Energy
Economics, Panel Data Analysis

1. Giris

18 ve 19. Yiizyilda ingiltere’de baslayan sanayi devrimiile beraber buhar giicii insan giiciiniin

yerini almis, kitle Gretime dayali iktisadi biyime sirecinde temel gereksinimlerden birisi de
enerji olmustur. Enerji Gretiminin ilk safhalarinda ¢evre, insan merkezli distintilmis ve ¢evrenin
insanhgin hizmetinde olmasi gerektigi distincesine dayanan “Antroposentrik” yaklasim sergi-
lenmistir (Ozerkmen, 2002). Cevre kirliliginin artmasi ve daha da énemlisi cevre kirliliginin insan
saghgini tehdit etmeye baslamasi, gevre kirliligi ve dogal kaynaklarin korunmasi konusunu ulus-
lararasi bir tartisma konusu haline getirmistir. 20. ylzyilhn ikinci yarisina gelindiginde iktisadi
buyume ile gevre arasinda var olan gatisma etkisini daha glgli hissettirmeye baslamistir. Bu
baglamda gerek sorunlarin tespiti gerekse ¢6zimdii icin uluslararasi 6lgekte Birlesmis Milletler
onciliginde birgok girisim olmustur. Bu amag dogrultusunda 1972 yilinda diizenlenen Stock-
holm konferansinin konu basliklarindan biri de “bliyiime ve ¢evre” olmus, fakat yayimlanan so-
nug bildirgesi Ulkeler agisindan baglayici nitelikte olmamistir. 1987 Bruntland Raporu’nda ilk

* Bu galisma 1.Uluslararasi “ICEB 2016 2nd International Congress on Economics and Business” isimli kongrede sozlii
olarak sunulmustur.
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defa surdirilebilir kalkinmadan bahsedilmistir. Raporda “insanlik gelecek kusaklarin gereksi-
nimlerini tehlikeye atmadan sirdirilebilir kalkinma yetenegine sahiptir” temasi 6ne ¢ikmistir
(Our Common Future, 1987). 1992 yilinda yine benzer amaglarla Rio konferansi toplanmis ve
bes konuda uzlasma ortaya ¢ikmis olup bunlar; iklim Degisikligi Sézlesmesi, Biyolojik Cesitlilik
sozlesmesi, Rio Deklarasyonu, Glindem 21, Orman Prensipleri Raporu’dur. 1994 yilinda giini-
muzde 195 llkenin taraf oldugu sera gazlarinin salinimlarini azaltmayi hedefleyen Birlesmis Mil-
letler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi yiiriirliige konmustur. Sozlesmeye taraf olan ilkeler
sozlesmenin etkisinin gliclendirilmesi ve baglayiciiginin arttirilmasi icin Kyoto Protokoli Gizerine
mizakerelere baslamislardir. 1997 yilinda Kyoto Protokoll kabul edilmis ve imzaya acilmistir.
Ancak protokolin yirirliige girmesi 2005 yilinda Rusya’nin imzasi ile mimkiin olabilmistir
(UNFCCC, 2012). 2002 yilinda Johannesburg’da “Duinya Surdurlebilir Kalkinma” zirvesi gercek-
lesmistir. Zirve kapsaminda gevre kirliligindeki artisin devam ettigi, gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde gelir dagilimi adaletinin giderek bozuldugu, kiiresellesmenin firsatlar ile beraber ge-
sitli sorunlari da beraberinde getirdigi ve bu problemlerin ¢ézimiinde ortak inisiyatif vurgusu
one cikmistir. 2015 yilinda, Paris iklim Zirvesi gerceklestirilmis ve diinya emisyonunun
%99.7’sini olusturan 195 (lke, iklim degisikligi ile miicadele konusunda buyik bir uzlasi sagla-
mistir. Anlasma, kapsam agisindan ¢ok genis bir emisyon hacmi ve tlke grubunu kapsamasi ne-
deniyle dénim noktasi olarak gérilmustir.

Gorulmektedir ki 18. Yluzyildan sonra baslayan ve yaklasik olarak 2 yizyil boyunca iktisadi
blyUmenin oncelik olarak varsayildigi iktisadi biylime ve ¢evre ¢atismasi siirecinde, dogal ya-
samdaki ve cevresel bozulmalarin geri doniilemez noktaya yaklasmasi ile beraber, iktisadi bi-
yliime politikalari strdirilebilir kalkinma perspektifinde, cevre ve dogal yasami da gozetecek
sekilde olusturulmaya galisiimaktadir (Vina, Hoff ve DeRose, 2002: 5-6). Bu noktada yapilan en
buyuk hamlelerden birisi de eneriji Uretiminde karbon temelli Gretim teknolojisinin, yenilenebi-
lir enerji Gretimi teknolojisi ile ikame edilmesidir.

Karbon temelli enerji kaynaklarina alternatif olarak gorilen yenilenebilir enerji tiretim yon-
temlerini 5 ana baslik altinda toplamak mimkinddr. Bunlar; Biyokiitle, riizgar, glines, su ve je-
otermal enerjidir. Biyokiitle yasayan ya da yakin ddnemde yasamis organizmalari ifade etmek-
tedir. Diinya’da biyokitle enerji potansiyelinin yillik 2900 exajoule oldugu tahmin edilmektedir.
Rlzgar enerjisi rizgar glict kullanilarak tarbinler vasitasiyla tretilmektedir. Diinya’da riizgar
enerjisi potansiyelinin yillik 6000 exajoule oldugu tahmin edilmektedir. Solar enerji en ¢ok bili-
nen yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Glines panelleri vasitasiyla glin 1sigini enerjiye
donustirmeyi hedefler. Ayrica glin 1sig1 vasitasiyla isitilan sividan enerji Gretmeyi hedefleyen
solar termal enerji sistemleri de mevcuttur. Solar enerjinin yillik potansiyelinin 3.900.000 exa-
joule oldugu tahmin edilmektedir.

Hidroelektrik enerjisi suyun debisinden enerji iretimi esasina dayanmaktadir. Potansiyeli-
nin yillik 150 exajoule oldugu tahmin edilmektedir. Gorildigu Gizere hidroelektrik enerjisi yeni-
lenebilir enerji kaynaklari arasinda en diisiik potansiyele sahip enerji kaynagidir Jeotermal
enerji yillik 140.000.000 exajoule potansiyeli ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yiik-
sek potansiyele sahip enerji kaynagidir. Diinya’nin merkezinden gelen isinin kullanilmasi ile
enerji Uretimini hedeflemektedir (Rogner, 2000).
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Tablo 1: Diinya Yillik Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Enerji Kaynagi Enerji Potansiyeli (Exajoule)
Hidro Kaynaklar 150
Biokiitle/Bio Yakit 2.900
Ruzgar Enerijisi 6.000
Glines Enerjisi 3.900.000
Jeotermal Enerji 140.000.000
2014 Yili Diinya Elektrik Enerjisi Tuketimi 730,8

Not: Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Ozellikle enerji konusunda disa bagimli iilkeler agisindan yenilenebilir eneriji, Glkelerin 6z
kaynaklarinin kullanimini tesvik etmesi, enerji ithalatinin azaltiimasi yoluyla 6demeler dengesi
aciklarinin iyilestirilmesi, Gretim siirecinde enerji girdi maliyetlerini diisiirmesi ve ayni zamanda
cevre ile catismayan lretim tekniklerini tesvik etmesi gibi nedenlerle 6nem arz etmektedir. Cev-
resel bozulmalarin, yenilenebilir eneriji Giretimini zorunlu kilmasinin yani sira, diinya niifusunda
meydana gelen hizli artisa bagli olarak artan enerji talebi, enerji arzinin artirilmasi noktasinda
hem gevre ve dogal yasam dengesinin gdzetilmesini hem de mevcut talebi karsilamak amaciyla
enerji arzinin artisini zorunlu kilmistir. Karbon temelli enerji kaynaklarinin geleceginin sorgulan-
masi ve bu kaynaklar ile eneriji Gretiminin var olan ¢evre problemlerini geri donlilemez noktaya
tasimasi riski, enerji talebinin karsilanmasi konusunda yenilenebilir enerji Gretimi 6nemli bir al-
ternatif olmustur. Bu baglamda diinya genelinde eneriji politikalarinin olusturulmasi noktasinda
uzun vadeli planlarin temel odak noktasini yenilenebilir enerji teskil etmistir. 2015 yilinda Ame-
rika tarafindan aciklanan temiz enerji planina gore, elektrik santrallerinin ortaya cikarttigi kar-
bon gazi salinimin 6niimiizde ki 15 yil iginde 3 te 1 oraninda azaltiimasi hedeflenmektedir. An-
cak hemen akabinde kémire olan destegin siireceginin agiklanmasi, enerji arz ve talep politika-
larinda paradigma degisiminin uzun zaman dilimi gerektireceginin bir gdstergesi olmustur. Di-
ger taraftan Avrupa Birligi de yenilenebilir enerji konusunda 6nemli adimlar atmistir. 2013 yi-
linda Avrupa birligi Glkelerinin toplam elektrik Gretiminin %25.4’lik kismi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilmekte olup bu konuda Avusturya %68.1 ile ilk sirada yer almaktadir. isvigre
ise %61.8 ile ikinci siradadir. Uye iilkeler, 2050 yilinda karbon temelli enerjiden tamamen kur-
tulmayi amaglamaktadir. Bu baglamda (ye (lkelerin 2020 yilina kadar enerji tiketimlerinin
%20’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamasi hedeflenmistir. Almanya 2015 yilinda
%32.6 ‘lik oran ile bu hedefi asmistir. (Eurostat, 2015; Jacobson vd., 2009).

2. Ampirik Literatiir

Yaklasik yarim asirlik siirecte, diinya enerji Gretim ve tiiketim politikalari gerek ¢cevresel ne-
denlerle gerekse iktisadi nedenlerle biyik bir donisiim gegirmis ve bu déntsimin hem iktisadi
hem de ¢evresel boyutlari, politika uygulamalarinin basarili olup olmadigi, degisen paradigmaya
baglh olarak yenilenebilir enerji Gretimi ve tiiketiminin karbon emisyonu tizerindeki etkisi bircok
calismaya konu olmustur. Ayrica ulkelerin iktisadi bliyilme deneyimlerinin ¢evre Uzerindeki et-
kisi de bir diger tartisma alani olmustur.

Yenilenebilir enerji tretim ve tiketiminin karbon emisyonu lzerindeki etkisini inceleyen
calismalar Tablo 2’ de sunulmustur. Calismalardan elde edilen bulgular genel olarak degerlen-
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dirilir ise; calismalarin yenilenebilir enerji tiketimi ve karbon emisyonu iliskisi alaninda yogun-
lastig1 gorilmektedir. Bu baglamda bakildiginda yenilenebilir enerji tilketiminin karbon emis-
yonu Uzerindeki etkisi konusunda bir uzlasi bulunmamakta olup lretim penceresinden bakildi-
ginda ise oncelikle yenilenebilir enerji Gretiminin karbon emisyonu lzerindeki etkisinin negatif
oldugu soylenebilir. Diger taraftan bu alandaki literatiirin heniiz gelismekte oldugu ve bu
alanda yapilan ¢alismalarin genel olarak zaman serisi analizine dayali oldugu gorilmektedir.

Tablo 2: Literatiir Tablosu

Yenilenebilir Yenilenebilir Enerji Tiiketimi-Karbon Emisyonu iligkisini inceleyen Caligmalar

Yazar (lar) Orneklem (Dénem) Yontem Sonug
- ABD
Menyah vez(\)l\lglde Rufael Zaman Serisi Analizi Anlamli iliski Yok
(2010) (1960-2007)
Apergis vd. 19 Gelismi .
smis ve Gelismekte . . " .
. Panel Veri Analizi Pozitif Etki
(2010) Olan Ulke (1984-2007)
Farhani ve Shahbaz 10 MENA Ulkesi
Panel Veri Analizi Pozitif Etki
(2014) (1980-2009)
Bolik ve Mert 16 Avrupa Birligi Ulkesi
Panel Veri Analizi Pozitif Etki
(2014) (1990-2008)
Shafiei ve Salim OECD Ulkeleri
Panel Veri Analizi Negatif Etki
(2014) (1980-2011)
Jaforullah ve King ABD
Zaman Serisi Analizi Negatif Etki
(2015) (1965-2012)
Bilgili vd. 17 OECD Ulkesi
Panel Veri Analizi Negatif Etki
(2016) (1977-2010)
Yenilenebilir Yenilenebilir Enerji Uretimi-Karbon Emisyonu iliskisini inceleyen Calismalar
Yazar (lar) Orneklem (D6nem) Yoéntem Sonug
Boluk ve Mert Turkiye
Zaman Serisi Analizi Negatif Etki
(2015) (1961-2010)
Bento ve Moutinho italya
Zaman Serisi Analizi Negatif Etki
(2016) (1960-2011)

Not: Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma o6ncelikle politika baglaminda Stockholm Konferansi’ndan bu yana karbon emisyonu
azaltma cabalarinin, yenilenebilir enerji arzi baglaminda basarisini irdeleme amaci tasimaktadir
ve yenilenebilir enerji tretimi-karbon emisyonu iliskisini panel veri yontemleri ile almasi ile bu
alanda gelismekte olan literatiire 6zgiin bir katki yapmayi amaglamaktadir. Bu amag dogrultu-
sunda galismada, yenilenebilir enerji Giretiminde diinya siralamasinda ilk bes icinde yer alan l-
keler icin yenilenebilir enerji tretimi ve kisi basi reel gelirin karbon emisyonu lzerindeki etkisi,
1992-2013 dénemi igin incelenmistir. Calismada, panel veri ekonometrisi alaninda son yillarda
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gelistirilmis ve daha glivenilir sonuclar veren, serilerin ve modelin yatay-kesit bagimhhk 6zellik-
lerini dikkate alan ve her bir kesit icin heterojen katsayilar hesaplamaya olanak saglayan panel
veri analizi yontemleri kullanilmistir. Calismanin ikinci kisminda model, 6rneklem, yontem ve
uygulama sonuglari; son kisimda sonug ve politika dnerileri yer almaktadir.

3. Model, OGrneklem, Yontem ve Uygulama Sonuglar
3.1. Model ve Orneklem

Bu ¢alismada; yenilenebilir enerji tiretiminde 6nci bes tlke (U.S. Energy Information Admi-
nistration, 2015) icin karbon emisyonu, yenilenebilir enerji Gretimi ve kisi basi milli gelir arasin-
daki uzun doénemli iliskiler, panel veri analizi ydntemiyle arastiriimaktadir. Yenilenebilir eneriji
Uretimi ve kisi bagi milli gelirdeki degisimlerin karbon emisyonu uzerindeki etkisini arastirmak
amaciyla asagidaki logaritmik-dogrusal model kullanilacaktir:

co, = S + pren, + B,9dp, + &, (1)

Burada i=1,2...,5 ve t=1,2,...,22’dir. Model, 1992-2013 yillari arasinda eksiksiz veriye sahip
olan bes ilke (Brezilya, Kanada, Cin, Rusya ve Amerika Birlesik Devletleri) icin test edilmistir.
Modelde yer alan co degiskeni kisi bagi karbon emisyonu, ren degiskeni kisi bagina diisen yeni-
lenebilir elektrik enerjisi tiretimi miktari (hidro kaynaklardan tretilmis elektrik enerjisi olmaksi-
zin) ve gdp degiskeni ise kisi basi reel GSYH’ dir (2005 $ fiyatlarindan). Veriler, Diinya Bankasi
Diinya Gelisme Gostergeleri cevrimigi veri tabanindan (World Bank World Development Indica-
tors Online Database) alinmistir. Modelde yer alan kisi basi yenilenebilir elektrik enerjisi Giretimi
miktari, hidroelektrik Gretimi miktarini kapsamamakta olup, lilkeler bazinda toplam yenilenebi-
lir elektrik enerjisi Giretiminin, ilgili Gilkelerin nifusuna oranlanmasi ile elde edilmistir. Degisken-
lerin dogal logaritmasi alinarak model dogrusal hale getirilmistir.

3.2.Yontem ve Uygulama Sonuglari

Dinamik panel veri analizinde degiskenler icin birim kok testleri ve esbitlinlesme testleri
yatay-kesit bagimhlik iliskisine duyarlidir. Panel veri analizinde degiskenlerde veya modelde yer
alan yatay kesit bagimliligin g6z ardi edilmesi, sapmali tahminlere neden olabilmektedir. Bu ne-
denle degiskenler arasinda veya modelde yatay-kesit bagimlihigin arastirilmasi amaciyla ilk ola-
rak CDym1 (Breusch ve Pagan, 1980) ve CD, v, (Pesaran, 2004) testleri uygulanmistir. Paneli olus-
turan birimler arasinda yatay-kesit bagimlilik olmasindan dolayi degiskenlerin duraganlik 6zel-
likleri Smith vd. (2004) Bootstrap birim kok testi ile arastiriimistir. Duragan olmayan ve yatay-
kesit bagimlilik iceren degiskenler arasindaki uzun dénemliiliskinin varhigini test etmeye yonelik
olarak Westerlund’un (2008) Durbin-Hausman testi uygulanmistir. Modelde yer alan degisken-
lerin uzun dénemli katsayilarinin hesaplanmasinda ise AMG yontemi (Augmented Mean Group
estimetor-Arttirilmis Ortalama Grup tahmincisi (Eberhardt ve Bond, 2009; Eberhardt ve Teal
2010; Eberhardt ve Teal, 2011)) kullaniimistir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhilik ve Egim Katsayilari Homojenligi Test Sonuglari

Breucsh-Pagan’in (1980) LM (CDywz1) testi, panelin zaman boyutunun kesit boyutundan ba-
yik oldugu (T>N) durumlarda etkin sonuglar vermekte olup, hipotezlerin test edilmesinde kul-
lanilan lagrange carpani asagidaki formille hesaplanmaktadir:

LM TZ Z BU ; XN—ND ()

i=1 j=i+l
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Pesaran’in (2004) CD,y; testi, zaman boyutunun kesit boyutundan mutlak olarak biyik ol-
dugu (T>N) durumlarda kesitler arasi korelasyonun varligini arastirmakta olup, hipotezlerin test
edilmesinde kullanilan lagrange carpani asagidaki formille hesaplanmaktadir:

L Verwr 3)
CDW(N(N_DJ E,;(T””‘lj

CDym1 ve CDy test istatistikleri, agagidaki hipotezlerin sinanmasinda kullanilmaktadir:
Ho: Yatay kesit bagimlilik yoktur.
Hy: Yatay kesit bagimhlik vardir.

Tablo 3’e gore yatay kesit bagimlilik yoktur gorisu, her iki testte de farkli olasilik dizeyle-
rinde hem degiskenler hem de model agisindan ret edilmektedir. Degiskenler igin yatay kesit
bagimlihgin varliginin kabul edilmesi, modelde yer alan (lkelere ait degiskenlerin birinde yasa-
nacak bir degismenin diger Ulkelerin ilgili degiskenini etkiledigini gbstermektedir. Bu durum,
Stockholm konferansindan bu yana gevre ve iklim degisikligine dair atilan ortak hareketlerin bir
uzantisi olarak nitelendirilebilir. Bu baglamda, lkelerin karbon emisyonunu azaltma yoniinde
uluslararasi anlagmalarla verdigi taahhitlerin karsihkli bir bagimlilik olgusu yarattigi sdylenebi-
lir. Ayrica yenilenebilir enerji Gretimi konusunda ortaya ¢ikan bu karsilikl iliski, karbon emisyo-
nunda mevcut olan karsilkh bagimliligin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Ayrica kisi basi
reel gelirde ortaya cikan bu karsilikh etkilesim, kiiresellesme olgusunun bir uzantisi oldugu soy-
lenebilir. Analizde kullanilan degiskelerin ve modelin yatay kesit bagimlilik icermesi, yatay kesit
bagimlilg dikkate alan birim kok testlerinin ve esbitiinlesme testlerinin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Modelde kapsaminda hesaplanacak olan egim katsayilarin homojen olup olmadi-

gini test etmek amaciyla Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen delta testleri (% ve &/gdj )

kullanilmis; modeldeki egim katsayilarinin homojen oldugu goérisi her iki testte de glglu bir
bicimde reddedilmistir.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilik ve Katsayi Homojenligi Test Sonuglari

CD testleri co ren gdp model
CDuns 24,174 (0,007) 25,583 (0,004) 21,031 (0,021) 35,127 (0,000)
CDuz 3,169 (0,001) 3,485 (0,000) 21,031 (0,007) 35,127 (0,000)

12,332 (0,000) Xo 13,568 (0,000)

% adj

Not: Parantez icindeki degerler, olasilik degerleridir.

3.2.2. Duraganlik Analizi Sonuglar

Smith vd. (2004) testi, yontemsel olarak Im vd. (2003) tarafindan gelistirilen birim kok tes-
tine dayanmaktadir ve yatay kesit bagimlilik bootstap yaklasimi ile modellenmektedir ve t ista-
tistikleri bireysel ADF istatistiklerinin ortalamasi ile elde edilmektedir (4 numaral denklem).
Standartlastiriimis t istatistigi ise 5 numarali denklemde gosterildigi gibi elde edilmektedir.

=N 2t @
- \/W{tf E(t, )} (5)

T Nar(t)
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Test kapsaminda sinanan hipotezler asagidaki gibidir:
Ho: Birim kék vardir.
Hi: Birim K&k Yoktur.

Tablo 4’te gorulduga Gzere tum degiskenlerin yalnizca sabitli ve hem trend hem de sabitli
modelde birim kok icerdigi hipotezi glicli bir bicimde kabul edilmektedir. Bu baglamda ilgili de-
giskenlerde muhtemel bir sokun etkisi kalici olmaktadir ve seriler kendiliginden denge degerle-
rine donememektedir. Degiskenlerin birinci farklari alindiginda ise farkli olasilik seviyelerinde
duragan hale gelmektedir.

Tablo 4: Smith vd. Bootstrap Panel Birim Kék Test Sonuglari

Diizey 1. Fark
Model
Trend ve Sabit Sabit Trend ve Sabit Sabit
Degiskenler IPS istatistigi IPS istatistigi IPS istatistigi IPS istatistigi
co -2,041 (0,587) -0,350 (0,983) -3,075 (0,028) -2,404 (0,026)
ren -1,159 (0,989) -0,112 (0,943) -3,549 (0,004) -3,007 (0,001)
gdp -1,924 (0,628) -2,966 (0,048) -3,259 (0,040) -2,588 (0,018)

Not: Gecikme uzunlugu 2 olarak alinmis olup olasilik degerleri 10000 bootstrap dagilimindan elde edilmis ve parantez
icinde gosterilmistir.

3.2.3. Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Calismada; degiskenler arasi uzun dénemliiliskilerin varligini test etmeye yonelik olarak Dur-
bin-Hausman esbutiinlesme testi kullaniimistir. Testin uygulanmasindan bagimli degiskenin du-
ragan olmamasi zorunlu olup, agiklayici degiskenlerden bazilari duragan olabilmektedir. Ayrica,
bu test, yatay kesit bagimliligi dikkate almakta olup, hesaplanacak egim katsayilarinin hem ho-
mojen oldugu hem de heterojen oldugu durumlarda kullanilabilmektedir (Westerlund, 2008:
196-199). Katsayilarin heterojen olmasi durumunda dikkate alinan grup istatistigi ise 6 numarali
denklemdeki gibi hesaplanmakta olup, sinanan hipotezler asagidaki gibidir:

n ) T

DHg = Zgl/o(ﬁl/o_qﬁl)Zzglil (6)
i=1 t=2

Ho: Biitiin birimler igin esblitiinlesme yoktur.

Hi: Bazi birimler icin esbiitiinlesme vardir

Durbin-Hausman testi kapsaminda heterojen egim katsayilarinin varhigi goriisiine dayanan
dh_g istatistigi dikkate alinmaktadir. Bu baglamda modelde yer alan bazi birimler arasinda es-
butiinlesmenin varligl goriist dh_g istatistigine gére %10 anlamlilik diizeyinde kabul edilmek-
tedir. Bu sonuca gore degiskenler arasinda esbitlinlesme iliskisinin varhgi, yani uzun donemde
bir birlikte hareketin s6z konusu oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 5: Panelde Yer Alan Ulkeler igin Durbin-Hausman Esbiitiinlesme Test Sonucu
Test istatistik Olasilik Degeri
dh_g -1,524 0,064
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3.2.4. Uzun D6nemli Katsayilar

Uzun donemli katsayilarin hesaplanmasinda, yatay kesit bagimlligi ve heterojen egim kat-
sayllari hesaplanmasina olanak saglayan AMG (Arttirilmis Ortalama Grup tahmincisi, Augmen-
ted Mean Group estimator (Eberhardt & Bond, 2009; Eberhardt & Teal, 2010,2011)) yontemi
kullaniimistir. Ayrica AMG ydntemi kapsaminda degiskenlerin esbitiinlesme derecelerinin ayni
olmasi sarti bulunmamakta, i¢sellik bulunmasi durumunda dahi tutarli ortak veya heterojen
katsayilar tahminine olanak saglamaktadir. Tablo 6’da yer alan sonuglara gére modelde yer alan
tilkeler AMG tahmincisi ile yapilmis uzun dénemli katsayl tahmin sonuglarina gére yenilenebilir
elektrik enerjisi Gretimi, kisi bagi milli gelir ve karbon emisyonu arasinda uzun dénemli anlamli
bir iligki bulunmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir elektrik Gretiminde yasanacak bir artisin pa-
nelde yer alan tlkelerde karbon emisyonunu azaltmasi beklenebilir. Diger taraftan kisi basi milli
gelirde bir artisin panelde yer alan tlkelerde karbon emisyonunu artirmasi beklenebilir.

Tablo 6 :Uzun Dénemli Katsayr Tahmin Sonuclari

Agiklayici Degigkenler Katsayilar t-istatistigi Olasilik Degeri
ren -0,079 -2,53 0,011
Panel gdp 0,976 4,04 0,000
sabit -23,516 -3,34 0,001
Wald istatistigi 24,440 0,000
ren 0,014 0,10 0,919
Brezilya
gdp 0,797 1,41 0,160
sabit -22,096 -0,168 0,093
ren -0,037 -3,13 0,002
Kanada
gdp 1,379 514 0,000
sabit -32,283 -4,31 0,000
ren -0,066 -1,68 0,094
Gin gdp 1,669 5,56 0,000
sabit -44,242 -5,70 0,000
ren -0,047 -3,12 0,002
Rusya gdp 0,703 14,71 0,000
sabit -16,049 -13,63 0,000
ren -0,159 -10,47 0,000
ABD gdp 0,329 3,99 0,000
sabit -2,909 -1,08 0,282

Tablo 6’da ayni zamanda (ilke bazli sonuglar da yer almaktadir. Buna gore Kanada, Cin, Rusya
ve ABD’de yenilenebilir elektrik enerijisi Gretimi, kisi basi milli gelir ve karbon emisyonu arasinda
anlamliiliski bulunmustur. Buna gore yenilenebilir elektrik enerjisi Gretiminde yasanacak artisin
karbon emisyonunu azaltmasi beklenebilir. Diger taraftan kisi basi milli gelirde yasanacak bir
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artisin karbon emisyonunu artirmasi beklenebilir. Ulke bazli sonuglara gére Brezilya’da yenile-
nebilir elektrik enerjisi retimi, kisi basi milli gelir ve karbon emisyonu arasinda anlaml iligki
bulunmamaktadir.

4. Sonug

Bu galismada, yenilenebilir enerji lretiminde diinya siralamasinda ilk bes icinde yer alan ul-
keler igin gevre kirliligi, yenilenebilir enerji tiretimi ve gelir arasindaki uzun dénemli iliskileri,
yatay kesit bagimliligi dikkate alan dinamik panel veri yontemleri kullanilarak 1992-2013 do-
nemi icin incelenmistir. Calismanin ekonometrik analiz kismindan elde edilen genel sonuglari,
asagidaki gibi 6zetlemek mimkindir:

i) Tum degiskenler ve model igin yatay kesit bagimlilik s6z konusudur. Cevre kirliligi, yenile-
nebilir enerji Gretimi ve kisi basi reel gelir degiskenleri ilkeler arasinda etkilesim icerisindedir.
Bir lilke ortaya c¢ikan bir gelisme diger (lkeleri de etkilemektedir.

if) Tim degiskenler fark duragandir ve bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski mev-
cuttur. Yenilenebilir enerji uretimi, cevre kirliligi zerinde negatif bir etkiye ve kisi basi gelir,
cevre kirliligi Gzerinde pozitif etkiye sahiptir.

Yenilenebilir enerji Gretiminin, karbon emisyonu Gzerinde negatif etkiye sahip olmasi; Béluk
ve Mert (2015) ile Bento ve Moutinho (2016)" un ulastigl sonuglari destekler niteliktedir. Bu
baglamda ilgili Glkelerin enerji Gretim politikalarinin, yenilenebilir enerji Gretimini hidro kaynak-
lar olmaksizin tesvik edecek sekilde olusturulmasi karbon saliniminin kontroli ve azaltiimasinin
yani sira temiz su kaynaklarinin korunmasi adina kritik &neme sahiptir. Bu husus yalnizca analize
konu ilkeler igin degil tum Ulkeler i¢in strdiirilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinma noktasinda
onemlidir.

Stockholm konferansindan bu yana ¢evre ve iktisadi biyime iliskisi konusunda sire gelen
tartismalar; son yillarda karbon temelli enerji kaynaklarinin geleceginin sorgulanir hale gelmesi,
cevre bilinci artisina baglh olarak karbon salinim miktarinin azaltiimasi hedefine bagl olarak, ye-
nilenebilir enerji Uretiminin enerji arz politikalarinin odak noktasina yerlesmesiyle yeni bir bo-
yuta tasinmistir. Karbon salinimina bagli olarak gevre kirliliginin “geri déndiriilemez” nokta ola-
rak adlandirilan kritik seviyelere yaklasmig olmasi, gevre kirliligi ile muicadeleyi destekleyecek
bir enerji arz politikasi olusturulmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica dogal yasam dongusinin
devami icin surdirulebilir temiz su arzi adina, hidro kaynaklarin enerji Gretiminde kullaniimasi
da bir diger tartisma alani olmustur. Afrika kitasinin kimi bolgelerinde kabileler arasinda su igin
savaslarin yasanmasi, enerji tretimi konusunda en disik potansiyele sahip kaynagin hidro kay-
naklar oldugu gibi etkenler g6z 6éniinde bulunduruldugunda, hidro kaynaklarin dogal yasam
dongisiinin devami igin kullanilmasi hususu salt analizde ele alinan Glkeler adina degil tiim
diinya adina 6nem arz etmektedir. Gerek gevre kirliligi ile miicadele, gerek stirdiiriilebilir temiz
su arzi adina hidro kaynaklar olmaksizin yenilenebilir enerji Giretimi, Stockholm konferansi ile
beraber baslayan cevre ile uyumlu iktisadi biyiime modellerinin tesisi siirecinin basariya ulas-
masi noktasinda tiim dlkeler icin biyik bir 6Gneme sahiptir.

ilgili Gilkelerde iktisadi bilylimenin karbon emisyonu (izerinde pozitif etkiye sahip olmasi, ilgili
tlkelerin cevreyi kirletmek pahasina iktisadi blylimeyi gerceklestirdigi konusunda fikir vermek-
tedir. Bu durum Birlesmis Milletler tarafindan 1996 yilinda yayinlanan insani Kalkinma Ra-
poru’nda (United Nations, 1996) “Geleceksiz Biiyiime” olarak tanimlanan iktisadi blylime sire-
cine isaret etmektedir. Bu baglamda ilgili Glkeler acisindan iktisadi bliyime politikalarinin ¢cevre
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koruma politikalari ile uyumlulastiriimasi, karbon emisyonunun kontrol edilmesi ve azaltilmasi
adina énemlidir.

Son olarak; Paris iklim Sézlesmesi’nin &nemli taraflarindan birisi olan Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin anlagsmadan 2017 yili itibariyle ¢ikacagini aciklamis olmasi, kiresel 1sinma ile mica-
dele icin karbon emisyonunun azaltilmasi konusunda bir kirllma noktasi olarak degerlendirile-
bilir. Bu nedenle arastirmanin gelecekte yapilacak ¢alismalarda bu kirilmayi da dikkate alarak
genisletilmesi 6nem arz etmektedir.
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