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YENILENEBILIR ENERJI, EKONOMIiK BUYUME VE KARBONDIOKSIT
EMISYONU iLiSKiSi: MINT ULKELERI ORNEGI

Hasan Tahsin YOYEN!

Oz

Bugiin kiiresel 1sinma ve g¢evre kirliliginin bas sorumlusu kabul edilen sera gazlarinin biiylik bir bolimiini
karbondioksit olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve daha da oOnemlisi insan ve c¢evre sagligi igin
karbondioksit saliniminin siiratle diistiriilmesi sarttir. Bu ¢calismada karbondioksit salinimi problemi ve buna etki
eden degiskenlerden hareketle Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye’den olusan MINT iilkelerinde
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligki ele alinmigtir. 1990 —
2020 dénemi yillik verileriyle yiiriitiilen analizlerde birinci nesil yontemler kullanilmistir. Panel esbiitiinlesme
testinin sonuglarina gére MINT iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik bilylime ve karbondioksit
emisyonu arasinda uzun doénemli bir iligki yoktur. Buna paralel olarak panel nedensellik testinden elde edilen
bulgular MINT iilkelerinde yenilebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiimenin karbondioksit emisyonu iizerinde
etkili oldugu iddiasin1 desteklememektedir. Zira degiskenler i¢in yalnizca ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerji tikketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.
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RENEWABLE ENERGY, ECONOMIC GROWTH AND CARBON DIOXIDE
EMISSIONS RELATIONSHIP: THE CASE OF MINT COUNTRIES

Abstract

Today, carbon dioxide constitutes a large portion of greenhouse gases considered to be the main culprit of global
warming and environmental pollution. For sustainable development and more importantly for human and
environmental health, carbon dioxide emissions must be reduced rapidly. In this study, with reference to the
problem of carbon dioxide emission and the variables affecting it analyses the relationship between renewable
energy consumption, economic growth and carbon dioxide emissions in MINT countries consisting of Mexico,
Indonesia, Nigeria and Tiirkiye. For the 1990-2020 period, first generation methods were used in the analyses
conducted with annual data. According to the results of the panel cointegration test, there is no long-run
relationship between renewable energy consumption, economic growth and carbon dioxide emissions in MINT
countries. In parallel to this, the findings obtained from the panel causality test do not support the claim that
renewable energy consumption and economic growth are effective on carbon dioxide emissions in MINT
countries. Because only unidirectional causality from economic growth to renewable energy consumption was
found for the variables.
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1. GiRis

Enerji tiiketimi ve tiiketilen bu enerjinin hangi kaynaklardan tiretildigi her gegen y1l 6nemi artan
bir meseledir. Zira kiiresel 1sinma, iklim degisikligi/iklim krizi veya c¢evre kirliligi olarak
dillendirdigimiz sorunlarin temelinde sera gazlar1 yatmaktadir. Diinyada salinan sera gazlarinin
cogunlugu ise (yaklasik %74) karbondioksit (CO,) emisyonundan meydana gelmektedir. Eger enerji
fosil yakitlardan elde ediliyorsa ¢evreye bol miktarda CO» salinimi1 gergeklesir ve bu durum bahsedilen
sorunlarin daha da derinlesmesine sebep olur. Nitekim fosil yakitlar (petrol, komiir ve dogal gaz) toplam
karbon saliniminin neredeyse %92’sinden sorumludur (World Resources Institute [WRI], 2020).
Cevresel bozulmanin oniine gecebilmek i¢in atilabilecek ilk adim CO, salinimint miimkiin oldugunca
azaltmak oldugundan, bu noktada da ¢dzlim olarak karsimiza yenilenebilir enerji (YE) kaynaklarn
¢ikmaktadir.

1995°ten beri her sene diizenlenen Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Konferanslarinda da
CO; salinim1 ve YE’nin énemini gérmek miimkiindiir. Diizenlenen konferanslarda {ilkeler komiiriin
kullanimini sonlandirma, igten yanmali motorlarin kullanimini terk etme veya fosil yakitlar icin dis
finansman kaynaklarina son verme gibi taahhiitlerde bulunmaktadirlar. Fosil yakitlarin kullanimini hizl
ve planh bir sekilde azaltarak 2050 yilina kadar net sifira ulasma hedefi mevcuttur. Ayrica iklim
degisikligi konferanslarinin baglangicinda 130 tilke tarafindan taahhiit edilen hedefler arasinda olan YE
kullanimini 3 katina, enerji verimliligini 2 katina ¢ikarmak son iklim degisikligi konferansinda? da dile
getirilmistir (WRI, 2021; WRI, 2023).

Son konferansta dikkat ¢eken sonuglardan biri karbon yakalama ve depolama teknolojisinin
yetersizligine yapilan vurgudur. Ornegin bu teknolojinin kullanimimmin 2030 yilina kadar enerji
sektoriinlin ihtiyag duydugu karbon emisyonu azaltiminin sadece %1’ini karsilamasi beklenmektedir
(WRI, 2023). Bu durum ¢evresel bozulmanin 6niine gecmede YE kullaniminin ne denli 6nemli
oldugunu gostermektedir. Bilimsel ¢aligmalar CO, emisyonunun 2030 yilina kadar yariya disiiriilmesi,
2050 yilina kadar ise sifirlanmasi gerektigini ifade etmektedir. Ancak gilinlimiizde kiiresel elektrik
iiretiminin hala %63 ten fazlasi fosil yakitlar yoluyla gerceklestirilir. YE kaynaklarinin buradaki pay1
%29’dur (Poorvashree vd., 2024). Bilimin sart kostugu hedeflere ulasabilmek i¢in ilk oraninin hizli bir
sekilde diisiiriilmesi digerinin ise artmasi gerekmektedir.

Buraya kadar anlatilanlar ¢ergevesinde ekonomik biiyiime (EB) ve cevre sagligi arasindaki
dengenin, yani siirdiiriilebilir kalkinmanin giiniimiiz devletlerinin birincil hedefi haline geldigi
sOylenebilir. Bu dengeyi koruma noktasinda en 6nemli ayrint1 ise sliphesiz biiyiiyen ekonominin enerji
talebini YE kaynaklarindan karsilamaktir. Bu noktada bu ¢alisma yiikselen piyasa ekonomileri arasinda
sayilan ve ilk olarak ekonomist Jim O’Neill (2013) tarafindan dillendirilen MINT iilkelerini (Meksika,
Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye) EB, YE tiiketimi ve CO, emisyonu iligkisi iizerinden ele almaktadir.

YE’ye gecis siireci yiiksek maliyetli yatirimlar1 gerektirdiginden EB’ye gelismis iilkelerden
daha ¢ok ihtiya¢ duyan gelismekte olan iilkeler bu konuda dezavantajli konumda bulunmaktadir.
Ornegin MINT iilkeleri gibi gelismekte olan ekonomiler ekolojik refahtan ziyade EB’yi 6ncelikli hedef
olarak gérmektedirler. Bu durum gelismekte olan iilkelerin diinya sera gazi emisyonuna, ozellikle de
CO; salmu ile, yaptigi ciddi katkidan da anlagilmaktadir (Du vd., 2022: 1270; Adebayo vd., 2022a: 2).
Bu gibi sebeplerden gelismekte olan ekonomilerin digerlerinden ayri bir sekilde ele alimmasi daha
saglikli bir analiz yapilmasini saglar.

2 COP28, bkz: https://www.cop28.com/en/
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MINT iilkeleri artan niifus, gelismis ve gelismekte olan piyasalara cografi olarak yakinlik ve
gecmis yillarda yakaladiklart yiiksek biliylime oranlari gibi birtakim ortak ozelliklere sahiplerdir.
Ornegin Meksika Amerika’ya, Endonezya Cin’e, Nijerya Afrika’nin ekonomik merkezine, Tiirkiye ise
Avrupa Birligi’ne yakindir. Diinya Bankasi verilerine gore Meksika 15, Tiirkiye 16, Endonezya 17 olan
siralamasiyla diinyanin en biiyiik 20 ekonomisi arasinda yer almistir (World Bank, 2023). Ham petrol
basta olmak tizere 6nemli dogal kaynaklara sahip Nijerya 24. sirada yer alarak hala biiyiik bir potansiyeli
oldugunu gostermektedir. Meksika, Endonezya ve Nijerya gelismis ekonomilere ihrag ettigi bir¢ok
dogal kaynaga sahipken Tiirkiye de ev aletleri, insaat malzemeleri ve tekstil gibi alanlarda bolgesinin
ve hatta diinyanin 6nde gelen iireticileri arasindadir. Diger taraftan bu iilkeler gen¢ ve artan niifusa
sahiplerdir. Bugiin toplam niifusu 700 milyonun iizerine olan MINT iilkeleri bu niifusun taleplerine
yetisemedigi alanlarda (akill telefon gibi teknolojik {iriinler veya petrol gibi enerji ve hammadde) bol
miktarda ithalat yapmaktadirlar (Du vd., 2022: 1270; Akram vd., 2119 —2120).

MINT iilkelerindeki artan niifus, sanayilesme arzusu ve EB, ¢evre iizerinde biiyilik bir baski
yaratmaktadir. Cilinkii bu gelismeler daha fazla enerji talebi anlamina gelir. Tiim bunlar CO, emisyonunu
tesvik eden gelismelerdir Geleneksel yontemlerden elde edilen enerji siirdiiriilebilir kalkinmayla ters
diismektedir. Bu sebeple birbirine pek ¢ok acidan benzeyen bu iilkelerin giines ve riizgar gibi YE
kaynaklarina gegisi siirdiiriilebilir kalkinma igin biiylik 6nem tagir. Zira temiz enerji kullanimi ¢evre
iizerindeki baskinin azaltilmasini saglayacak ilk ve en Onemli ara¢ olarak goriiliir. Ayrica MINT
iilkelerinin YE kaynaklar1 acisindan biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 unutulmamalidir. Ornegin
2022 yili igin Tiirkiye’nin giines enerjisi kapasitesinin yaklasik 7 gigawatt, riizgar enerjisi kapasitesinin
ise 10 gigawatt’in iizerinde oldugu belirtilmistir (Udo vd., 2024: 138-139). Bu minvalde bu ¢aligma,
EB’nin ve YE kullanimimin MINT iilkelerinde CO, emisyonu iizerinde etkili olup olmadigi sorusuna
panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik analizleri {izerinden cevap vermeyi amaglamaktadir.

Calisma, ele aldig1 donem (1990 — 2020), degiskenler ve nedensel iliskiye odaklanmast itibariyla
s0z konusu iilkeler i¢in YE ve EB’nin CO, emisyonu {izerindeki etkisini ele alan diger ¢alismalardan
ayrilmaktadir. EB degiskeni i¢in iilkelerin reel GSYH’leri, YE i¢in toplam enerji tiikketimi i¢indeki YE
tilkketiminin payi, CO, emisyonu i¢in ise iilkelerde bir yil i¢ginde salinan toplam CO, degerleri dikkate
almmustir. Literatlirdeki ¢aligmalarin daha ¢ok kisi basina GSYH ve kisi basina metrik ton cinsinden
karbon emisyonuna (veya tiiketime dayali karbon emisyonuna) odaklandigi goriilmektedir. Bu
calisgmada MINT iilkelerinde yaratilan toplam gelir, tikketilen YE ve dogaya salinan toplam CO,
arasindaki iligki arastirnllmaktadir. Zira kiiresel 1sinmayla miicadelede esas olan toplam CO»
emisyonunun sinirlandirilmasidir. Bu noktada g¢alismanin, toplam gelir ve YE tiiketiminin dogaya
salman toplam CO, iizerindeki etkisini ortaya koymas: bakimindan literatiire katki yapmasi
beklenmektedir.

2. LITERATUR

Literatiirde karbon emisyonunu dikkate alan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bunlarin ¢ogu EB’nin
(milli gelir/kisi basma milli gelir) ve enerji tiiketiminin (toplam tiiketim veya yenilenemeyen/YE
tiikketimi) CO, emisyonuyla olan iligskisine dair ¢aligsmalardir. Ancak bu iki degiskenin yani sira finansal
gelisme, kiiresellesme, dogrudan yabanci yatirim, kentlesme ve ticaret (ithalat-ihracat) gibi bir¢ok farkl
degiskeni dikkate alan galismalar da mevcuttur. Elde edilen sonuglar {ilke, donem, kullanilan yontem
veya kurulan modele gore farklilik gosterebilmektedir. Bu dogrultuda oncelikle genel itibariyla YE, EB
ve CO; emisyonu iligkisini ele alan ¢aligmalara yer verilmis sonrasinda ise MINT f{ilkelerini odagina
alan calismalar siralanmustir.
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2.1.MINT Haricindeki Ulkelerle Yiiriitillen Calismalar

Bu baglikta s6z konusu degiskenleri farkli tilke gruplar {izerinden ele alan bazi arastirmalara
yer verilmistir.

Shafiei ve Salim’in (2014) OECD iilkelerinde 1980 — 2011 doéneminde karbon emisyonunun
belirleyicilerini arastirdiklar1 ¢alismada elde edilen sonuglara gore yenilenemeyen enerji karbon
emisyonunu arttirirken YE karbon emisyonunu azaltmaktadir. Bilgili vd. (2016) OECD iiyesi 17
tilkenin 1977 — 2010 donemine ait verileriyle bir ¢aligma yiiritmiislerdir. Analiz sonuclarina gore kisi
basina GSYH karbon emisyonu iizerinde pozitif bir etkiye sahipken YE negatif etkiye sahiptir. Ayrica
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliliginin panelde yer alan iilkelerin gelir diizeyine bagh
olmadig1 goriilmiistiir. Dogan ve Seker (2016) 1980 — 2012 donemini ele alan ¢aligmalarinda Avrupa
Birligi’nde karbon emisyonu ile YE, yenilenemeyen enerji, reel gelir ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi
incelemistir. Elde edilen sonuglara goére YE ve ticaret, karbon emisyonunu azaltirken yenilenemeyen
enerji karbon emisyonunu arttirmaktadir. Ayrica nedensellik analizinin sonuglarina gére YE ile karbon
emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik mevcuttur. Reel gelir ve ticari agikliktan karbon emisyonuna,
karbon emisyonundan da yenilenemeyen enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik vardir. Ayni sene Saidi
ve Mbarek’in (2016) gerceklestirdikleri baska bir calismada ise 1990 — 2013 donemi verileriyle 9
gelismis iilke (Kanada, Fransa, Japonya, Hollanda, Isvec, Isvigre, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik
Devletleri) ele alinmis ve kisa dénemde YE tiiketiminden kisi basina GSYH’ye dogru tek yonlii
nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir. Uzun donemde ise bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii
nedensellik tespit edilmistir. Ek olarak kisi basina GSYH’den karbon emisyonuna dogru tek yonlii
nedensellik vardir. Ayrica YE tiiketiminin karbon emisyonunu azalttig1 sdylenebilir.

Zoundi (2017) 1980 — 2012 donemini ele aldig1 calismada 25 Afrika {ilkesini igeren bir panel
veri seti kullanmistir. Analiz bulgular1 karbon emisyonunun kisi basina gelirle birlikte arttigin
gostermektedir. YE nin karbon emisyonu iizerinde negatif etkisi vardir. Ancak geleneksel enerji
kaynaklarinin yarattigi karbon emisyonun yaninda YE’nin azaltic1 etkisi zayiflamaktadir. Chen vd.
(2022) 1995 — 2015 doénemini kapsayan ve 97 iilkeden olusan bir panel veri setini kullandiklar
caligmalarinda yenilenemeyen ve YE tiiketimi ile EB’nin kisi basina karbon emisyonu iizerindeki
etkisini incelemistir. Elde edilen bulgular YE tiiketiminde belli bir esigi asan iilkelerde, kisi bagina YE
titketimi kisi basina karbon emisyonunu azaltmaktadir. Bu durum daha ¢ok gelismis ve giiclii kurumlara
sahip tilkeler igin gecerlidir. Arslan Giirdal (2024) E7 (Tiirkiye, Rusya, Hindistan, Meksika, Endonezya,
Cin ve Brezilya) lilkelerinde karbon emisyonu, YE tiiketimi ve EB arasindaki iliskiyi incelemistir.
Yiriitilen esbitiinlesme testinin sonuglarina gore s6z konusu degiskenler birlikte hareket
etmemektedirler. Yapilan nedensellik testinin sonucunda ise YE’den karbon emisyonuna dogru tek
yonlii bir nedensellik bulunmustur. Han (2024) ¢alismasinda BRICS-T iilkeleri i¢in karbon emisyonu,
YE ve EB arasindaki iliskiyi ele almistir. Elde edilen sonuglara gore karbon emisyonuyla EB arasinda
bir nedensellik iligkisi yoktur. Karbon emisyonundan YE’ye dogru ise tek yonlii bir nedensellik vardir.
Son olarak EB’den de YE’ye dogru bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

2.2.MINT Ulkelerini Dikkate Alan Cahsmalar

Bu baslik altinda, modeline YE, EB ve CO, emisyonu degiskenlerini dahil eden ve MINT
iilkelerini ele alan bazi arastirmalar Ozetlenmistir. Ayrica bagimsiz degisken olarak CO, emisyonu
yerine ekolojik ayak izini dikkate alan caligmalara da yer verilmistir.

Okumus vd. (2016) calismalarinda MINT iilkeleri i¢in 1971 — 2011 ddéneminde karbon
emisyonu, reel GSYH, reel GSYH nin karesi, kisi basina enerji tiiketimi, ticari disa agiklik orani ve
kentlesme arasindaki uzun dénemli iliskiyi incelemistir. Pedroni esbiitiinlesme testinin sonuglarina gére
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karbon emisyonuyla diger degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi vardir. Enerji tiiketimi ve kisi
bagina milli gelir karbon emisyonunu arttirmaktadir. Diger taraftan ticari serbestlesme, kentlesme ve
kisi basma milli gelirin karesi karbon emisyonunu azaltmaktadir. Yilmaz vd. (2017) BRICS ve MINT
tilkelerinde dogrudan yabanci yatirnmlar, EB ve karbon emisyonu arasindaki esbiitiinlesme iliskisini ele
almistir. 1997 — 2013 donemi verileriyle yiiriitiilen calismanin elde ettigi bulgulara gore dogrudan
yabanci yatirimlar ile karbon emisyonu uzun donemde esbiitiinlesiktir. Diger taraftan EB ve karbon
emisyonu arasinda esbiitiinlesme yoktur. Dogan vd. (2019) ¢evresel bozulmanin 6lgiitii olarak ekolojik
ayak izinin ele alindig1 ¢alismalarinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligini sorgulamustir.
Buna gore 1971 — 2013 doneminde MINT iilkelerinin her biri i¢in Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
gecerlidir. Calismadaki genisletilmis Cevresel Kuznets Egrisi modelinin uzun donem katsayilarina gore
fosil yakit tiiketimi, ihracat, kentlesme ve finansal gelisme ¢evre kirliliginin en 6nemli nedenlerindendir.
S6z konusu degiskenlerin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisi iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir.
Finansal gelisme Meksika, Endonezya ve Nijerya’da istatistiki olarak anlamli ve negatif etki
gostermektedir. YE tiiketimi ise hem Tiirkiye hem de Nijerya’da ¢evresel bozulmay1 azaltan etkiye
sahiptir. Ayrica Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye’de ithalat ¢evre kirliligini arttirirken ihracat azaltici
etkide bulunmaktadir.

Adebayo ve Rjoub (2021)’un arastirmasinda ticaret, finansal gelisme ve YE tiiketiminin,
tilketime dayali karbon emisyonu tizerindeki etkisi ele alinmistir. 1990 — 2017 donemi verileriyle
ylriitiilen Westerlund esbiitiinlesme testinden elde edilen bulgular degiskenler arasinda uzun doénemli
bir iliski oldugunu gostermektedir. ithalat ve EB tiiketime dayali karbon emisyonlarini arttirirken ihracat
ve YE kullanimi azaltmaktadir. Adebayo ve Aga (2022) 1991 — 2019 donemine ait ¢eyreklik verilerden
hareketle boliinmiis ticaret, finansal gelisme ve YE’nin tiiketime dayali karbon emisyonu tizerindeki
etkisini Bootstrap Fourier Granger nedenselligi ile test etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore her bir
MINT iilkesinde EB ve YE’den karbon emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik vardir. YE ve
ihracat Nijerya digindaki ilkeler i¢in karbon emisyonunu azaltan temel faktorlerdir. Adebayo vd.
(2022a) caligmalarinda 1990 — 2018 donemi ait verilerle niifus yogunlugu, YE, dogrudan yabanci
yatirim, finansal gelisme ve EB’nin gevre kirliligine etkisini aragtirmigtir. Calismada MMQR, AMG ve
CCEMG gibi ileri ekonometrik modeller uygulanmistir. Modellerden elde edilen sonuglara gore EB
ekolojik refahi azaltmakta yani ekolojik ayak izini arttirmaktadir. Dogrudan yabanci yatirim, niifus
yogunlugu ve YE ise ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Finansal gelismenin ekolojik ayak izi lizerinde
onemli bir etkisi yoktur. Ayrica ¢alismadaki Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi sonuglarina gore
finansal gelisme ile ekolojik ayak izi arasinda bir nedensellik yoktur. Buna karsin EB, niifus yogunlugu
ve YE’den ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik mevcuttur. Adebayo vd. (2022b)
arastirmalarinda 1990 — 2018 donemini ikinci nesil panel esbiitiinlesme testiyle ele almislardir. Elde
edilen sonuglara gére MINT f{ilkelerinde yenilenemeyen enerji kullanimi ve EB c¢evre kirliligini
arttirirken YE kullanimiyla kiiresellesme azaltic1 etkide bulunmaktadir. Ayrica nedensellik testinin
sonuglarina gore tiim degiskenler tiiketime dayali karbon emisyonunu tahmininde etkilidir.

Akram vd. (2022) enerji verimliligi, YE, niikleer enerji ve EB’nin MINT iilkelerindeki karbon
emisyonu lizerindeki etkilerini incelemislerdir. 1990 — 2014 yillarin1 kapsayan NPARDL panel veri
analizden elde edilen sonuglara gére YE ve enerji verimliligi karbon emisyonunu azaltmaktadir. Enerji
verimliligindeki %1°lik bir artig karbon emisyonunu %0,232 oraninda azaltmaktadir. YE’deki %1°lik
bir artis ise karbon emisyonunu %0,846 oraninda azaltmaktadir. Buna karsin EB’deki %1°lik bir artigin
karbon emisyonunu %0,886 arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica nedensellik analizi sonuglarma goére enerji
verimliligi karbon emisyonunun Granger nedenidir. Yani enerji verimliligindeki artiglar karbon
emisyonunun azalmasinda etkilidir. Ayla (2022) calismasinda 1980 — 2020 doneminde kisi basina
GSYH, ticari agiklik orami ve kisi basina enerji tiiketimiyle karbon emisyonu arasindaki iliskiyi
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incelemistir. Analiz sonuglar1 s6z konusu degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettigini
gostermektedir. Kisi bagina GSYH ve kisi basina enerji tiikketimindeki artiglar karbon emisyonunu
arttirmaktadir. Bu artisa en c¢ok katkiyr enerji tilketimi yapmaktadir. Du vd. (2022) 1990 — 2018
donemini ele alan panel veri analizinde ikinci nesil yontemler kullanmiglardir. Analiz sonuglarina gore
EB, yiiksek teknolojili sanayi ve dogrudan yabanci yatirimlar karbon emisyonunu arttirmaktadir. YE
tilketimi ise tam aksine azaltmaktadir. Calismadaki panel nedensellik analizine gore de s6z konusu
bagimsiz degiskenlerden karbon emisyonuna dogru bir nedensellik vardir. Calismada MINT iilkeleri
icin Cevresel Kuznets Egrisi’nin varligi da dogrulanmustir.

Adebayo vd. (2023) calismalarinda iilke risklerinin ve YE tiikketiminin ¢evresel kalite tizerindeki
etkisini ortaya ¢ikarmaya odaklanmislardir. Bu baglamda; EB, ticari agiklik ve sehirlesmeyi dikkate alan
caligma 1990-2018 yillar1 arasindaki verileri igermektedir. Ampirik sonuglar: EB, politik risk, kentlesme
ve ticari agikligin ekolojik ayak izinin artmasina katkida bulundugunu, ekonomik ve finansal risklerin
yant sira YE kullaniminin ¢evresel kalite {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, ekonomik risk,
finansal risk, politik risk, EB, kentlesme ve ticari acikliktan ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugunu gostermektedir. Ayrica MINT ekonomileri i¢in Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerliligi dogrulanmistir. Prince vd. (2023) calismalarinda 1990 — 2022 dénemi i¢in MINT
tilkelerinde enerji verimliligi, YE ve EB’nin karbon emisyonu tizerindeki etkisini incelemektedir. Elde
edilen sonuglara gore EB ve karbon emisyonu arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
desteklemektedir. Niikleer enerji ile karbon emisyonu arasindaki iliski negatif ve anlamsiz ¢ikmistir. Bu
durum MINT iilkelerinde 6nemli miktarda niikleer enerji kullanilmamasiyla agiklanabilir. Enerji
verimliligi ve YE ise karbon emisyonunu azaltmakta, ¢cevresel kaliteyi arttirmaktadir.

Tiirkmen vd. (2023) 1990 — 2020 déneminin ele alindigi ¢alismalarinda MINT {ilkelerinde kisi
basina toplam enerji tiiketimi, kisi bagina karbon emisyonu ve EB arasinda uzun doénemli bir iliski
bulmuslardir. Kisi basina toplam enerji tiiketimindeki artis EB’yi arttirmaktadir. Elde edilen bu sonuglar
stirdiiriilebilir EB i¢in YE kullaniminin énemini vurgulamaktadir. Udo vd. (2024) ¢alismalarinda 1990
— 2023 donemini ele almis ve enerji verimliligi, YE ve EB’nin karbon emisyonu iizerindeki etkisini
incelemistir. Panel ARDL modelinin kullanildig1 ¢alismada elde edilen bulgulara goére yesil enerji
kaynaklar1 karbon emisyonunu azaltmakta ve ekolojik kaliteyi arttirmaktadir. EB ve karbon emisyonu
arasindaki iliski ise Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekler. Yani EB’nin ilk evrelerinde ¢evresel
kalite azalirken, ekonomi ¢evresel kaliteyi dikkate alacak sekilde gelistikce ¢cevresel kalite artmaktadir.
Ayrica niikleer enerji ve karbon emisyonlar1 arasinda da negatif yonlii bir iliski mevcuttur.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarin gogunlugunun YE ve EB’nin COs ile iliskili oldugu sonucunu
elde ettigi goriilmektedir. Genel olarak EB’nin karbon emisyonunu arttirdigi, YE’nin ise azalttig
sonucuna erigilmistir. Buna karsin s6z konusu degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki veya
nedensellik iliskisi olmadig1 yoniinde bulgular da mevcuttur. Elde edilen sonuglarin déneme, kullanilan
veri ve yonteme gore degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.

3. VERIi VE YONTEM

Calismada MINT iilkelerinde YE, EB ve CO; emisyonu arasindaki iligski Pedroni (1999) panel
esbiitlinlesme testi ve Dumitrescu — Hurlin (2012) panel nedensellik testi tizerinden ele alinmigtir.

3.1. Veri

Analizde kullanilan verilere dair bilgiler asagidaki tabloda yer almaktadir. Logaritmasi alinan
degiskenlerden “Inre” YE tiiketimini, “Ingdp” EB’yi, “Inco” ise CO, emisyonunu temsil etmektedir.
Meksika, Endonezya, Tiirkiye ve Nijerya’nin s6z konusu degiskenlere ait verileri Diinya Bankasi veri
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tabanindan 1990 — 2020 dénemi i¢in erisilebilir oldugundan ¢alisma bu dénemle sinirlandirtlmistir. 31
yil1 kapsayan veriler yilliktir. Ampirik analiz i¢in “EViews 13” paket programi kullanilmigtir.

Tablo 1. Veri Setinin Tanimi

Degisken Tanim Kaynak

Inre YE Tiiketimi Diinya Bankasi

(YE kaynaklarinin toplam nihai enerji
titketimindeki pay1, %)

Ingdp Gayri Safi Yurt I¢in Hasila (ABD Diinya Bankasi
Dolari, 2015 Sabit Fiyatlariyla)

Inco CO2 Emisyonu (kiloton) Diinya Bankas1

S6z konusu li¢ degisken lizerinden kurulan tam logaritmik model asagidaki denklemde
goriildigii gibidir.

InCO;=0i+B1InRE;+B2InGDP;iit&; (1)
(i=1,...4) ve (t=1990,...,2020)

e 9

Modelde “i” kesit boyutunu, “t” zaman boyutunu ifade eder. “o;” lilkeye 6zgii sabit etki, “Bi” ve

“B,” sirastyla YE tiiketiminin ve EB’nin CO, emisyonu tizerindeki etkisini gosteren katsayilar, “g” ise
hata terimidir.

3.2. Yontem

Analizin ilk adimlarinda yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testleri yer almaktadir. Zira bu
testlerin sonuglarina gére hangi birim kok testinin uygulanacagina karar verilir. Yatay kesit bagimlilig
durumuyla homojen/heterojenlik durumuna ek olarak birim kok testlerinden elde edilen sonuglara gore
de devaminda hangi analizlerin yapilabilecegi goriilmektedir. Yatay kesit bagimlilik durumunun tespiti
icin Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) Scaled LM, ve Pesaran (2004) CD testlerinden
faydalanilmistir. Pesaran CD testinin sonuglar1 “T > N”” durumunda yaniltici olabilir ancak diger testler
zaman boyutunun biiylik oldugu durumlarda daha iyi sonuglar vermektedir. Breusch ve Pagan LM testi
“T > N” durumu igin ideal iken Pesaran scaled LM testi hem “N >T” hem de “T > N” durumlari igin
elverislidir. Her bir testin sifir hipotezi “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir. Egim katsayilarinin
homojenligi/heterojenliginin tespiti i¢in ise Hsiao (1986) testi gerceklestirilmistir. Homojenlik
modeldeki tlim birimlerin ayni yapiya sahip oldugunu ifade ederken heterojenlik her birimin farkli bir
yapiya sahip olabilecegini sOyler. Bagka bir deyisle ele alman iilkelerden birinde meydana gelen
degisimin diger iilkelerde de ayni seviyede mi yoksa farkli seviyelerde mi gergeklesecegini anlamamizi
saglar. Bu test H1, H2 ve H3 olarak {i¢ ayr1 hipoteze sahiptir. H1 ve H2’de homojenlik savunulurken
alternatif hipotezler heterojenliktir. H3 {in alternatif hipotezi ise katsayilarin kismi heterojen oldugudur.

Yatay kesit bagimliliginin varliginda ikinci nesil birim kok testleri, yatay kesit bagimliliginin
olmadig1 durumda ise birinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir. Ele alinan panel veri setinde yatay
kesit bagimlilig1 olmadigindan birinci nesil birim kok testlerinden heterojenligi dikkate alan Maddala
ve Wu (1999) panel birim kok testi kullanilmistir. Maddala ve Wu (1999) geleneksel birim kok
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testlerinin panel verilerde yetersiz kaldigini one siirerek panel veri birim kok testlerinin kullanilmasin
onermislerdir. Bu testin sifir hipotezi her bir bireysel zaman serisinin birim kok icerdigini, alternatif
hipotezi ise en az bir bireysel zaman sersinin duragan oldugunu sdylemektedir.

Calismada panel birim kok testinden elde edilen sonuglar esbiitiinlesme analizine imkan
vermistir. Bu noktada yatay kesit bagimliligin olmadigi durumda kullanilabilen ve heterojenlige izin
veren Pedroni (1999) panel egbiitiinlesme testi gerceklestirilmistir. Bu test hem panel hem de grup
istatistiklerini igermektedir. Grup istatistikleri paneldeki her bir birimin heterojenligini dikkate alarak
hesaplandigindan heterojenligin oldugu veri setleri i¢in daha iyi sonuclar iiretmektedir. Elde edilen
olasilik degerinin 0,05’ten kii¢lik olmas1 durumunda, paneldeki degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligkinin olmadigini ifade eden, “esbiitiinlesme yoktur” seklindeki sifir hipotezi reddedilebilir.

Ampirik analizde son olarak degiskenler arasindaki nedensel iliskinin incelenmesi igin
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi kullanilmustir Ik kez Granger (1969) tarafindan
ortaya atilan nedensellik analizi bir degiskenin digerini nedensel olarak etkileyip etkilemedigini tespit
etmeye calismaktadir. Yani bir degiskenin gecmis degerlerinin diger degiskenin simdiki ve gelecekteki
degerlerini tahmin etmeye yardimei olup olmadigini test eder. Burada sifir hipotezi “X degiskeninin
serisinden Y degiskeninin serisine Granger nedenselligi yoktur” seklindedir. Sifir hipotezinin reddi X
serisinin gegmis degerlerinin Y degiskenini tahmin etmede etkili oldugu anlamina gelir. Dumitrescu ve
Hurlin, Granger nedenselliginin panel veri setlerine uyarlanmasini saglamiglardir. Bu analiz 6zellikle
heterojen panel veri setlerinde degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini incelemek i¢in uygun bir
testtir. Bu yontemle bireysel yatay kesitlerdeki heterojenlik dikkate alinarak Granger nedenselligi panel
veri baglaminda test edilir (Bayar, 2019: 77).

4. AMPIRiK BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla calismada yiiriitiilen testlerin sonucglar1 ve bunlara dair yorumlar yer
almaktadir.

Asagidaki tabloda yatay kesit bagimlilig testlerinden elde edilen sonuglar goriilebilir. Her bir
test i¢in olasilik degerleri 0,05°ten biiyiik oldugundan, “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklinde sifir
hipotezi kabul edilmistir. Boylece Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) Scaled LM, ve Pesaran
(2004) CD testlerinin sonuglarina gore seriler arasinda yatay kesit bagimliligi olmadigi sonucuna

ulasilmistir.
Tablo 2. Yatay Kesit Bagimliligi Testlerinin Sonuglari
Test Test istatistigi Olasilik degeri
Breusch — Pagan LM 3,834165 0,6991
Pesaran scaled LM -0,625223 0,5318
Pesaran CD -0,685162 0,4932

Modeldeki egim katsayilarinin homojen yapida m1 yoksa heterojen yapida mi1 olduklarini tespit
etmek i¢in Hsiao (1986) testi uygulanmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir. Tablo 3’teki H1
hipotezinin bos hipotezi panelin homojen oldugunu ifade eder ancak olasilik degeri 0,05’ten ¢ok daha
kiigiik bir deger oldugundan bos hipotez reddedilir. H2 de ise bos hipotez H3 iken alternatif hipotez
panelin heterojen oldugudur. Yine 0,05’ten kiigiik bir olasilik degeri hesap edildiginden bos hipotez
reddedilir. Sonug itibartyla egim katsayilarinin heterojen oldugu bulgusuna erigilmistir.
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Tablo 3. Homojenlik/Heterojenlik Testi Sonuglari

Hipotez Test Istatistigi Olasilik Degeri
H1 173,7254 0,0000
H2 4,885123 0,0001
H3 427,0441 0,0000

Yatay kesit bagimsiz ve heterojen sonuclarindan hareketle birinci nesil birim kok testlerinden
birimlerin heterojenligini dikkate alan Maddala ve Wu (1999) panel birim kok testi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 4’te yer almaktadir. Her bir degisken igin seviyedeki olasilik degeri 0,05’in ¢ok
iizerindeyken birinci farkinda bu degerler 0,05’in altindadir. Buna gore 3 degisken de seviyede birim
kok igerirken birinci farklar alindiginda duragan hale gelmektedir. Yani degiskenlerin I(1) oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 4. Panel Birim Kok Testi Sonuglari
Degiskenler Sabit Sabit + Trend
Test Istatistigi Olasilik degeri Test istatistigi Olasihk degeri

Inre 5,64875 0,6865 4,08807 0,8491
d(Inre) 70,2612 0,0000* 61,8091 0,0000*
Ingdp 7,04344 0,5320 3,86732 0,8689
d(Ingdp) 65,9132 0,0000%* 53,5706 0,0000%*
Inco 12,0047 0,1510 10,3595 0,2407
d(Inco) 52,3758 0,0000* 61,5207 0,0000*

*%1 diizeyinde anlamli

Degiskenlerin seviyede birim kdk icermesi ve tlimiiniin birinci farklar1 alindiginda duragan hale
gelmeleri bu seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini sorgulamamiza imkan vermektedir. Asagidaki
tabloda yatay kesit bagimliliginin olmadigi durumlarda elverisli ve heterojenlige izin veren Pedroni
(1999) panel esbiitiinlesme testinin sonuglar1 verilmistir. Tablodan goriilebilecegi gibi hem panel hem
de grup olasilik degerleri 0,05’in oldukga tizerindedir. Bu durumda “egbiitiinlesme yoktur” seklinde sifir
hipotezi kabul edilir. Baska bir ifadeyle seriler esbiitiinlesik degildir. Boylece degiskenlerin uzun vadede
birlikte hareket etmedikleri, aralarindaki farkin duragan olmadigi sdylenebilir.
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Tablo 5. Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Sabit Sabit ve Trendli

Test Test istatistigi Olasilik Degeri Test istatistigi Olasilik Degeri
Panel v -0,358103 0,6399 1,268606 0,1023
Panel rho 0,968679 0,8336 0,139420 0,5554
Panel PP 0,717633 0,7635 -1,073205 0,1416
Panel ADF 1,342328 0,9103 -1,414238 0,0786
Group rho 1,009045 0,8435 0,805111 0,7896
Group PP 0,288131 0,6134 -0,588462 0,2781
Group ADF -0,718591 0,2362 -1,281525 0,1000

Not: Testte Barlett Kernel yontemi kullanilmistir. Bandwith genisligi ise Newey — West metoduyla belirlenmistir.

Analizin son adiminda Tablo 6’da sonuglari siralanan Dumitrescu — Hurlin (2012) panel
nedensellik testi gerceklestirilmistir. Olasilik degerlerinden anlasilacagi iizere yalmzca EB’nin YE
titketiminin nedeni olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi reddedilebilmistir. Yani EB rakamlar1 YE tiiketimi
iizerinde etkilidir. MINT f{ilkelerinde milli gelirdeki artig veya azaliglar YE tiikketiminin artmasi veya
azalmasina neden olabilir. Diger taraftan EB ve YE tiiketiminin ge¢mis degerlerinin CO, emisyonunun
mevcut ve gelecek degerlerini tahmin etmede etkili olmadigi bulgusu dikkat ¢ekicidir.

Tablo 6. Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Sifir Hipotezi W-Stat. Zbar-Stat. Olasilik Degeri
LNRE --/--> LNCO 0,20316 -1,07991 0,2802
LNCO --/--> LNRE 0,34953 -0,89965 0,3683
LNGDP --/--> LNCO 1,14945 0,08553 0,9318
LNCO --/--> LNGDP 2,00294 1,13669 0,2557
LNGDP --/--> LNRE 2,67709 1,96697 0,0492
LNRE --/--> LNGDP 0,74497 -0,41262 0,6799

Not: Test “1” gecikme ile gerceklestirilmistir (biitiin bilgi kriterleri i¢in uygun gecikme uzunlugu “1”dir).
SONUC

Kiiresellesme ve neo-liberalizm riizgariyla 1980’lerden itibaren diinya genelinde dis ticaret ve
ekonomik biiyiime hizlanmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler potansiyellerini degerlendirmek adina
sagladiklar1 dis kaynaklarin yardimiyla yiiksek biliylime arzularini gergeklestirmeye c¢alismistir. Bu
durum enerji talebini arttirmis ve karbondioksit emisyonu yiikselmistir. Karbondioksit emisyonu
okyanus asitlenmesine, kiiresel 1sinmaya, hava ve su kirliligine yol acarak solunum yolu hastaliklarina
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ve kardiyovaskiiler sorunlara neden olan; deniz yasamini, ekosistemleri ve biyolojik ¢esitliligi olumsuz
etkileyerek tarimi ve gida giivenligini tehdit eden ¢ok dnemli bir sorundur (Udo vd., 2024: 138).

Bu calisma stirdiiriilebilirligin 6niinde bir tehdit olarak duran karbon emisyonunu ele almis, bu
cer¢evede ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerjinin karbon emisyonuyla olan iligkisini incelemistir.
MINT dilkeleri 6zelinde yiiriitiilen analizin bulgular1 degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket
etmedigini gostermektedir. Panel nedensellik analizi sonuglar1 ise MINT iilkelerinde ekonomik
biliylimenin karbon emisyonunu arttirdig1 veyahut tam aksine yenilenebilir enerji tiikketiminin karbon
emisyonunu azalttig1 yoniindeki ¢ikarimlart desteklememektedir. Ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerji tilketimine dogru ise tek yonlii nedensellik vardir.

Elde edilen sonuglar, MINT filkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonunu
azalttig1 sonucunu elde eden Prince vd. (2023) ve Udo vd. (2024) ¢alismalarindan ayrilmaktadir. Bu
durum c¢aligmalarin modellerinin farkli olmas1 (farkli degiskenleri de igermeleri) ve farkli analiz
yontemlerini (ikinci nesil yontemler) kullanmasiyla agiklanabilir. Diger taraftan ¢alismanin bulgulari
Yilmaz vd. (2017) (ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasinda esbiitiinlesme yoktur) ve Akram
vd. (2022) (yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime ile karbon emisyonu arasinda nedensellik
iligkisi yoktur) ¢alismalarinin sonuglariyla paraleldir.

MINT iilkeleri i¢in elde ettigimiz sonuglardan yapilacak ¢ikarimlar su sekilde siralanabilir:

- Degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olmamasi1 MINT {ilkelerinde yenilenebilir enerjinin
ekonomik yapiya tam entegre olmadigini gostermektedir. Fosil yakit kullanimimin ¢ok daha
yaygin olmasi, yenilenebilir enerjinin biiyiime ve g¢evre kalitesi {izerindeki etkisinin sinirl
kalmasina yol agar.

- Yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon emisyonu arasinda nedensel iliski olmamasi
yenilenebilir enerjinin MINT {ilkelerinde karbon emisyonunu azaltacak diizeyde
kullanilmadigin1 gosterir. Enerji kullaniminda fosil yakitlar hala ¢ok baskindir. Nitekim
tilkelerin yenilenebilir enerji tiiketimlerinin toplam tiikketim i¢indeki payinin, ele alinan
donemde, arttig1 degil azaldig1 goriiliir. Bu payin arttig1 bir gelecekte farkli bir nedensel iliski
cikabilir.

- Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasinda nedensel iligski bulunmamasi bir¢ok sonuca
isaret edebilir. Artan milli gelirle birlikte artan enerji talebinin ¢ogunlugu fosil yakitlardan elde
edilse de bu alanda yasanan verimlilik artis1 (teknolojik gelismeler gibi) karbon emisyonu
artiglarini sinirlayabilir. Ayrica ekonomik biiyiimenin enerji-yogun sektorlerden ziyade hizmet
sektorii iizerinden gergeklesmesi veya tiiketime dayali bir bitylime yine karbon emisyonunun
artisin1 sinirlandirabilir. Enerji verimliligindeki artisin yardimiyla emisyon yogunlugu yani
birim milli gelir basina diisen emisyon miktarinin azalmasi bdyle bir iligskiye yol agabilir. Bu
durum milli gelir artarken CO, emisyonunun milli gelire oranla daha diisiik miktarlarda artmasi
anlamima gelir. Nitekim, 6megin Tiirkiye’nin milli geliri 1990’dan 2020’ye gelindiginde
yaklagik 5 katina ¢ikmigken, aymi tarihlerde karbon emisyonunun yaklasik 3 katina geldigi
goriilmektedir.

- Ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjinin nedeni olmasi ise artan milli gelirin daha fazla
enerji talebine neden oldugu ve bu enerjinin bir kisminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edildigini gostermektedir. Bu iliski ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiyi tesvik ettigi
bagka bir deyisle MINT {ilkelerinin yenilenebilir enerji kullanma egiliminde olduklar1 anlamina
gelir.
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Bu cikarimlar MINT iilkelerinin biiyiik potansiyellerine ragmen yenilenebilir enerjiye olan
yonelimlerinin hala yetersiz oldugunu ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi belirli bir seviyeye
eristikten sonra karbon emisyonu iizerinde negatif etkiye sahip olabilir. Buradan hareketle milli gelirden
yenilenebilir enerji yatirimlan igin ayrilan payin arttirilmast gerektigi soylenebilir. Ayrica ekonomik
bliylimenin karbon emisyonuna sebep olmadigi sonucunun MINT iilkelerinin ¢evre kalitesini gozetirken
biiylimeden 6diin vermek zorunda kalmayacaklarina isaret eder. Boyle bir durumda ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji yatirimlarini beslemekte daha 6zgiir olacaktir. Sonug itibariyla hem siirdiiriilebilir
biiylime hem de insan ve c¢evre sagligi i¢in karbon emisyonunun siiratle azaltilmasi sarttir. Bu hedef
cercevesinde MINT Hilkelerinde geleneksel yontemlerden ziyade yenilenebilir enerji kullanilmast
politika yapicilarin 6ncelikli giindemi olmalidir.

Etik Beyan

“Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit Emisyonu iliskisi” baglikli
caligmanin yazilmasi ve yaymlanmasi siireclerinde Arastirma ve Yayin Etigi kurallarina riayet edilmis
ve calisma icin elde edilen verilerde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Calisma icin etik kurul izni
gerekmemektedir.

Katki Orani Beyani

Yazar ¢alismanin yazilmasindan taslagin olusturulmasina kadar tiim siireclere katki yapmis ve
nihai halini okuyarak onaylamistir.

Catisma Beyam

Yapilan bu ¢aligma gerek bireysel gerekse kurumsal/orgiitsel herhangi bir ¢ikar ¢atismasina yol
acmamistir.
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Extended Abstract

Renewable Eergy, Economic Growth and Carbon Dioxide Emissions Relationship: The Case of
Mint Countries

Aim: This study aims to examine carbon dioxide emissions, which are considered the main cause of
global warming and environmental pollution, in relation to both renewable energy consumption and economic
growth in MINT countries (Mexico, Indonesia, Nigeria, Tiirkiye). Sustainable development is of great
importance for human health as well as environment, and carbon emissions need to be reduced rapidly in order
to achieve these development goals. In this context, the main objective of the study is to investigate the
relationship between renewable energy consumption, economic growth and carbon dioxide emissions.
Developing economies such as MINT countries are in a more disadvantageous position than developed
countries in achieving the balance between economic growth and environmental health. Therefore, the study
analyses the relationship between these three variables for MINT countries using annual data over the period
1990-2020.

Method: The methods used in the study are grounded in panel data analysis. Firstly, cross-section
dependence and homogeneity tests are performed and panel data analysis is continued according to the results
of these tests. Since it is determined that there is no cross-section dependence among the series in the panel,
Maddala and Wu (1999) test, one of the first generation panel unit root tests, is used. According to the results
obtained from the unit root test, Pedroni (1999) panel cointegration test was applied to examine the long-run
relationship between the series. Finally, Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality test was applied to determine
the causality relationships between the variables. Eviews 13 software package was used for all analyses.

Findings: According to the results of the panel cointegration test, there is no long-run relationship
between renewable energy consumption, economic growth and carbon dioxide emissions in MINT countries.
This finding indicates that renewable energy is not integrated into the economic structure in these countries and
fossil fuels remain a dominant energy source. According to the results of the panel causality test, economic
growth is the cause of renewable energy consumption. This result shows that economic growth in MINT
countries increases energy demand and some of this increase is met by renewable energy. However, no causality
relationship was found between economic growth, renewable energy consumption, and carbon dioxide
emissions. These findings indicate that renewable energy consumption does not contribute sufficiently to
reducing carbon dioxide emissions in MINT countries. On the other hand, it is seen that the effect of economic
growth on carbon dioxide emissions is limited.

Conclusion: The findings of the study show that the dynamics between renewable energy
consumption, economic growth and carbon dioxide emissions in MINT countries have not yet reached a level
sufficient to achieve the goal of sustainable development. The lack of a long-run relationship between the
variables reveals that renewable energy is not sufficiently widespread in these countries and fossil fuels are
dominant in energy production. The absence of a causality relationship between renewable energy consumption
and carbon dioxide emissions indicates that the use of renewable energy has not yet reached a level sufficient
to affect environmental outcomes. This situation emphasises the need to increase investments in renewable
energy. The lack of causality between economic growth and carbon dioxide emissions can be explained by
changes in the sectoral structure of economic growth and energy efficiency. Although increasing energy demand
is largely met by fossil fuels, increases in energy efficiency and technological developments may have limited
carbon dioxide emissions. Moreover, the growth of low-carbon sectors such as the services sector may have
mitigated the impact of growth on carbon dioxide emissions. Thus, GDPs in the country group increased much
more than the increase in carbon dioxide emissions. The fact that economic growth is the cause of renewable
energy consumption indicates that some of the increasing energy demand is met from renewable sources and
that these countries tend to switch to renewable energy.

As a result, for MINT countries to achieve their sustainable growth targets, renewable energy
investments should be increased, dependence on fossil fuels should be reduced and environmentally friendly
energy policies should be adopted. By encouraging the use of renewable energy, policymakers can both sustain
economic growth and reduce negative impacts on the environment.

-986-



