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Oz: Bu makale, BRICS-T iilkelerindeki karbon emisyonu, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkileri incelemektedir. Arastirmanin temel amaci, bu faktorler arasindaki etkilesimleri anlamak ve gevresel
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olan dinamikleri agiga ¢ikarmaktir. Calismanin bulgularma gore, karbon
emisyonuyla ekonomik biiyiime arasinda dogrudan bir nedensellik bulunmamaktadir. Karbon emisyonlarindan
yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir. Ayrica, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik, BRICS-T iilkelerinde ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji
yatirimlarini tesvik ettigini gostermektedir. Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgulari, BRICS-T {ilkelerinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in 6zellikle yenilenebilir enerji politikalarina odaklanmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonlari, Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime.
&

Abstract: This paper examines the relationships between carbon emissions, renewable energy, and economic
growth in BRICS-T countries. The main objective of the study is to understand the interactions between these
factors and reveal the dynamics that are important for environmental sustainability. According to the findings
of the study, there is no direct causality between carbon emissions and economic growth. Unidirectional
causality is found from carbon emissions to renewable energy. Moreover, the unidirectional causality from
economic growth to renewable energy suggests that economic growth stimulates renewable energy investments
in BRICS-T countries. In conclusion, the findings of this study emphasize that BRICS-T countries should focus
particularly on renewable energy policies to achieve their environmental sustainability goals.
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1. Giris

Cevre ve ekonomik kalkinma arasindaki etkilesim, Meadows vd. (1972) tarafindan hazirlanan “Biiyiimenin
Sinurlar1” baglikli raporundan bu yana bilim insanlar1 i¢in 6nemli bir arastirma alani olmustur. Bu rapor,
insanlarin ihtiyaclarinin dogal cevrenin asiri tiiketilmesi yoluyla karsilanmasi nedeniyle diinyadaki
demografik baskinin ¢ok yiiksek bir seviyeye ulastigini ifade etmektedir. Raporun ana sonuglar1 su
sekildedir: (1) Diinya niifusundaki artis egilimleri, sanayilesme, kirlilik ve kaynaklarin tiikenmesi
degismeden devam ederse, 2072 yilina kadar Diinya iizerindeki biiylimenin sinirlari belirgin hale
gelecektir. (2) Ekolojik ve ekonomik istikrar1 saglamak igin biiyiime egilimlerini degistirmek mtimkiindjir.
(3) Bu sonuglara ulasmak i¢in diinyadaki insanlarin bir an 6nce harekete ge¢mesi gerekmektedir. Daha
sonra 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” baslikli raporda
stirdiiriilebilir kalkinma kavramu icin temel bir tanim yapilmistir. Buna gore stirdiirtilebilir kalkinma,
“gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyaglarim
karsilamak” anlamina gelmektedir (United Nations, 2014). Ayrica bu rapor, hava ve su gibi serbest mallarin
da kaynak oldugunu ve kit olabilecegini, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmas: i¢in ekonomik
faaliyetlerin hava, su ve diger dogal unsurlarin kalitesi iizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Her iki rapora gore de siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin yanu sira ekolojik istikrarla da dogrudan iliskilidir (Giiney ve Kantar, 2020). Bu dikkat cekici
raporlara ek olarak, ¢evre sorunlarini azaltmak icin son yillarda diizenlenen bazi toplantilar arasinda 1992
Rio de Janeiro Yeryiizii Zirvesi, 1997-2005 Kyoto Protokolii ve 2015 Paris Birlesmis Milletler fklim
Degisikligi Konferans1 bulunmaktadir. Ancak, bu ¢abalara ragmen diinyadaki cevresel sorunlar son on
yillarda 6nemli 6l¢iide artmistir.

Glintimiizde, iklim degisikligi, kiiresel Olgekte endise verici bir tehdit olusturarak, bu siiregteki onemli
etmenlerden biri olan BRICS-T iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye), diinya
niifusunun biiyiik bir kismini temsil etmekte (Zhu vd., 2023) ve ekonomik biiyiime, enerji politikalar1 ve
cevresel stirdiiriilebilirlik konularinda stratejik kararlar almaktadir (Bakhsh vd., 2023; Samour vd., 2023).
Bu kararlar, sadece ulusal c¢ikarlar1 degil, aymi zamanda kiiresel iklim degisikligi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik bir etki yaratmaktadir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik gliniimiizde hem arastirmacilar hem de politika yapicilar igin kritik bir 6neme
sahiptir, ¢linkii ekonomik biiyiime ve enerji politikalarinin uyum iginde oldugu bir dengeyi saglama ¢abas:
olarak degerlendirilmektedir (Fan ve Hao, 2020). Bu denge, 6zellikle biiyiik ekonomilere sahip BRICS-T
iilkeleri i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Bu iilkeler, ekonomik biiyiimeyi siirdiiriirken dogal kaynaklar1
koruma, enerji verimliligini artirma ve karbon salinimlarini azaltma hedefleri arasinda bir denge kurma
zorunluluguyla kars1 karsiyadir (Ahmed vd., 2022).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, ekonomik biiyiimenin temel taglarindan biridir
(Wellmer ve Becker-Platen, 2002). Bu kaynaklar, tarim, enerji {iretimi, endiistriyel siirecler ve diger bir¢ok
sektor icin gereklidir. BRICS-T {ilkeleri, dogal kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanarak ekonomilerini
desteklemeyi ve ekolojik dengeyi korumay1 amaglamaktadir (Adebayo vd., 2022). Ayni zamanda, enerji
politikalarinin gevresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu olmas: gerekmektedir. Bu iilkeler, fosil yakitlara olan
bagimliliklarini azaltarak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek enerji verimliligini artirma
hedeflerine odaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlari, hem ekonomik biiyiimeyi tesvik etme
potansiyeline sahiptir hem de karbon salinimlarini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Bu dengeleme siireci, politika
yapicilar igin biiyiik bir sorumluluk tagimaktadir (Fan ve Hao, 2020). Siirdiiriilebilir enerji politikalar:
gelistirmek, ekonomik biiylimeyi destekleyip cevresel etkileri minimize etmek icin kritik 6neme sahiptir
(Omer, 2008; Zaman ve Abd-el Moemen, 2017). Bu politikalarin olusturulmasi ve etkili bir sekilde
uygulanmasi, gelecek nesiller i¢in yasanabilir bir ¢evre birakma taahhiidiiniin bir ifadesidir. Sonug olarak,
BRICS-T iilkeleri igin gevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik biiylime ve enerji politikalarinin entegre bir
sekilde ele alinmasi hem ekonomilerini giiglendirmek hem de dogal kaynaklar1 ve ¢evreyi korumak igin
kritik bir rol oynamaktadir (Awosusi vd., 2022; Samour vd., 2023). Bu denge, sadece bu iilkelerin gelecegi
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icin degil, kiiresel ¢apta ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma ¢abalar: icin de temel bir taahhiit
olarak kabul edilmelidir.

Diinyanin kars: karsiya oldugu bu biiyiik gevresel bozulma, ekonomi literatiiriinde 6nemli bir arastirma
alan1 yaratmistir. Bu alandaki teorik ve analitik yaklagimlar, 6zellikle karbon emisyonu, yenilenebilir enerji
ve ekonomik biiyiime arasindaki kompleks iliskileri anlamak amaciyla cesitli modeller ve yontemler
sunmaktadir. Bu baglamda, cevresel sorunlara yol agan faktorlerin belirlenmesi ve bu sorunlarla miicadele
edilmesi, ¢cevre ekonomisi aragtirmalarinin temelini olusturmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, CO2
emisyonlar1 ve diger sera gazi emisyonlari genellikle cevresel bozulmanin bir gostergesi olarak
kullanmilmistir (Ulucak ve Bilgili, 2018; Danish vd., 2019; Danish ve Khan, 2020; Zmami ve Ben-Salha, 2020).
Literatiirdeki teorik ve analitik yaklasimlar, karbon emisyonu, yenilenebilir enerji-ekonomik biiyiime
iliskisini anlamak amaciyla ¢esitli modeller ve yontemler sunmaktadir. Baz1 arastirmalar, ekonomik
biliylime-karbon emisyonu iligkisini (Lean ve Smyth, 2010; Saat¢i ve Dumrul, 2011; Farhani ve Rejeb, 2012;
Vidyarthi, 2013; Raza ve Shah, 2018; Akbulut Bekar, 2018; Adebayo vd., 2020; Sikder vd., 2022), baz1
arastirmalar yenilenebilir enerji-karbon emisyonu iligkisini (Shafiei ve Salim, 2014; Paramati vd., 2016;
Zoundi, 2017; Dong vd., 2018; Chen ve Lei, 2018; Yu vd., 2020; Cheng vd., 2020; Liu vd., 2020; Akram vd.,
2020; Anser vd., 2021), baz1 ¢alismalar ise yenilenebilir enerji-ekonomik biiyiime iliskisini (Sadorsky, 2009;
Salim ve Rafiqg, 2012; Cinar ve Yilmazer, 2015; @zgahin vd., 2016; Bakirtas ve Cetin, 2016; Fotourehchi, 2017;
Alper, 2018; Durgun ve Durgun, 2018; Belaid ve Zrelli, 2019; Rahman ve Velayutham, 2020; Razmi vd.,
2020; Fan ve Hao, 2020; Chen vd., 2020; Belaid vd., 2021; Han, 2022; Naimoglu, 2022) incelemektedir.

Yapilan bu ¢alisma, BRICS-T iilkelerinin karbon emisyonu, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskilerinin anlasilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisma,
bu tilkelerin stratejik kararlarinin hem ulusal hem de kiiresel diizeyde cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil bir etki olusturdugunu inceleyerek, bu karmasik dinamikleri anlamay1 amaglamaktadir. BRICS-T
iilkelerinin bu alanlardaki politikalarinin analizi, kiiresel ¢apta cevresel siirdiiriilebilirlik ¢abalarina katki
saglamak adina 6nemli bir adim olacaktir.

Calismanin akisi, oncelikle ele alinan konunun genel bir ¢ergevesini ¢izerek baglamakta, ardindan literatiir
taramasiyla devam etmektedir. Daha sonra, kullanilan yontem ve analizler detayli bir sekilde
acgiklanmaktadir. Bulgular boliimii, BRICS-T {ilkelerinde ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve CO2
emisyonlan iligkilerini ortaya koyarak, bu iliskilerin dogasini anlama noktasinda genel bir cerceve
sunmaktadir. Sonuglar, c¢alismanin katkilar1 ve smirlamalariyla birlikte sunularak, gelecekteki
arastirmalara yonelik onerilerle tamamlanmaktadir.

2. Literatiir

Literatiir taramasi, ii¢ temel kategori tizerinde gerceklestirilmistir. Ik grup c¢alismalar, 2010-2022 yillar
arasindaki CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime iligkisini incelemistir. Ikinci grup aragtirmalarda, 2014-
2021 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu iligkisi {izerine odaklanilmustir.
Uciincii kategori ise literatiirde, 2009-2022 yillari arasindaki yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime
iliskisini anlamaya yonelik yapilan ¢alismalardan olusmaktadir.

CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen arastirmalarda farkli sonuglar elde edilmistir.
Lean ve Smyth (2010), bes ASEAN? iilkesinde karbon emisyonundan ekonomik biiyiimeye tek yonlii
nedensellik bulundugunu gostermislerdir. Saat¢i ve Dumrul (2011) Tiirkiye’de karbon emisyonu ve
ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli iligski belirlemislerdir. Farhani ve Rejeb (2012), 15 MENA?3
iilkesinde ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna tek yonlii nedensellik bulgusu elde etmislerdir.
Vidyarthi (2013), Hindistan’da uzun vadede karbon emisyonundan ekonomik biiyiimeye tek yonlii
nedensellik bulundugunu gostermislerdir. Akbulut Bekar (2018) Tiirkiye’de karbon emisyonundan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik bulundugunu gostermislerdir. Raza ve Shah (2018), G7
iilkelerinde ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlarini arttirdigini gostermislerdir. Adebayo vd. (2020),

25 ASEAN diilkesi: Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve Tayland.
315 MENA iilkesi: Cezayir, Kibris, Mistr, Iran, Israil, Urdiin, Kuveyt, Fas, Umman, Suudi Arabistan, Sudan, Suriye, Tunus, Tiirkiye
ve Birlesik Arap Emirlikleri.
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MINT* ekonomilerinde ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna nedensellik iliskisi oldugunu
gostermistir. Konat (2021), 1960-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de CO2 emisyonlari ile ekonomik biiyiime
arasinda iliski oldugunu belirtmistir. Han vd. (2022), 1990-2018 yillarinda BRICS-T iilkelerinde CO2
emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu gostermistir. Sikder vd. (2022),
23 gelismekte olan iilkede, ekonomik biiytimenin, CO2 emisyonlarini artirdigini ifade etmistir.

Yenilenebilir enerji kullaniminin, gevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan kritik bir éneme sahip oldugu,
karbon emisyonlari ile olan iliskinin merkezi bir konu oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu konudaki
arastirmalardan Shafiei ve Salim (2014), OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlari
arasindaki iliskiyi inceleyerek, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azalttigini, aksine
yenilenemeyen enerjinin karbon emisyonlarini artirdigini gostermistir. Diger bir arastirmada, Paramati vd.
(2016), 20 yiikselen piyasa ekonomisinde karbondioksit emisyonlarinin yenilenebilir enerji talebine zarar
verdigini belirlemistir. Zoundi (2017), 25 Afrika tilkesinde yenilenebilir enerjinin, CO2 emisyonlari
tizerindeki negatif etkisini ve artan uzun vadeli etkisi ile geleneksel fosil yakitli enerjinin etkin bir ikamesi
olmaya devam ettigini gozlemlemistir. Chen ve Lei (2018) ise ekonomik kalkinmanin yenilenebilir enerji
tiiketimini artirdigini gostermistir. Cheng vd. (2020), maliyet diisiirmenin Cin’de yenilenebilir enerji
tiiketimini artirdigini ortaya koymus, Dong vd. (2018) ile Yu vd. (2020) ise yenilenebilir enerji tiiketiminin
Cin'deki karbon emisyonlarini azalttigini gostermistir. Bu negatif iliski, Akram vd. (2020) tarafindan
gelismekte olan ekonomilerde ve Liu vd. (2020) tarafindan Ingiltere icin de dogrulanmistir. Anser vd.
(2021) ise BRICS iilkelerinde GSYH, niifus ve yenilenebilir olmayan enerji titketiminin CO2 emisyonlarini
artirdigini tespit etmistir.

Ekonomistler ve politika yapicilar icin, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiytime iliskisi, 6nemli bir
arastirma konusunu temsil etmektedir. Sadorsky (2009) tarafindan yapilan bir calisma, ekonomik
biiylimenin, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasinda kritik bir rol oynadigini gostermistir. Salim ve
Rafiq (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Cin, Brezilya, Filipinler, Endonezya, Hindistan ve Tiirkiye i¢in benzer
sonuglara ulagmistir. Cinar ve Yilmazer (2015), gelismekte olan {ilkelerde ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji iliskisinin pozitif oldugu ve stirdiiriilebilir ekonomik biiylime saglanmasi icin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin son derece 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir. Bakirtas ve Cetin
(2016) G-20 iilkelerinde, Ozsahin vd. (2016) BRICS-T iilkelerinde, Fotourehchi (2017) 42 gelismekte olan
iilkede, Alper (2018), Durgun ve Durgun (2018) Tiirkiye’de ve Naimoglu (2022) ise 20 OECD iilkesinde
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasinda iliski bulundugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, Belaid
ve Zrelli (2019), Rahman ve Velayutham (2020), Razmi vd. (2020), Fan ve Hao (2020), Chen vd. (2020),
Belaid vd. (2021) ve Han (2022) ¢alismalarinda ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji arasinda anlaml
iliski bulmuglardar.

Literatiir taramasi, yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri ele
alan cesitli arastirmalarin bulgularini sunmaktadir. Yapilan bu ¢alismanun literatiirdeki farki, BRICS-T
tilkelerini kapsamli bir sekilde ele almasidir. Ayrica, mevcut literatiirdeki geliskili bulgulara odaklanarak,
BRICS-T iilkelerinin 6zel baglaminda karbon emisyonu, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime iligkisini
daha ayrintili degerlendirmesi bu ¢alismanin 6nemli bir 6zelligidir. Bu baglamda, BRICS-T {ilkelerindeki
Ozel kosullar ve politika Onlemleri goz Oniine alinarak, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan etkili
stratejilerin belirlenmesine yoOnelik bir katki saglanacaktir. Dolayisiyla, bu calismanin literatiirdeki
arastirma boslugunu doldurarak, onceki calismalarda eksik kalan c¢okuluslu bir perspektif sunma
potansiyeline sahiptir.

4 MINT tiilkeleri: Meksika, Endonezya, Nijerya, Tiirkiye.
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3. Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismanin temel amaci, 1990-2020 donemine i¢in BRICS-T {ilkelerinde karbon emisyonu, yenilenebilir
enerji ve ekonomik biiyiime iliskisini aragstirmaktir. Calismada ele alinan dogal logaritmik model asagidaki
gibidir:

Inco2;; = By + Bylngdp; + Bolnreci, + €

Burada “co2” karbon emisyonlarini, “gdp” ekonomik biiylimeyi, ve “yec” yenilenebilir enerji titketimini
temsil etmektedir. [, sabit terimi ve e; hata terimini belirtmektedir. §; ekonomik biiytimenin, S,
yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar: tizerindeki etkisini gosteren katsayilardir. Tablo 1'de
ampirik modelde dikkate alinan degiskenlere iliskin detayl bilgiler sunulmaktadir:

Tablo 1: Serilerin Tanimi

Sembol Degisken Tanim Kaynak
co2 Karbon Emisyonlari Kisi bagina metrik ton WDI
gdp Ekonomik Biiyiime Sabit 2015 ABD Dolar1 WDI
rec Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Toplam nihai enerji tiiketiminin %’si WDI

Panel birim kok testlerinde, birim ve zaman boyutunu igermesi sebebiyle degiskenlerin duraganliginin
analizi, bir sonraki asamaya gecilmeden once énemli bir adimdir. Duraganlik analizleri icin, panel veri
analizinde modelin veya degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 icerip igermediginin arastirilmis olmast
gerekmektedir. Bu arastirma sonucunda, yatay kesit bagimliliginin varligr durumunda ikinci nesil birim
kok testleri kullanilirken, aksi durumda birinci nesil birim kok testleri ile analize devam edilmektedir.

Ikinci nesil birim kok testlerinden biri olan CADF testi, standart ADF birim kok testinin serilerdeki
farkliliklar ve yatay kesit ortalamalarinda gecikme seviyeleri ile genisletilmesini inceleyen bir tekniktir
(Pesaran, 2006). Bu test, birimler arasindaki korelasyonu gidermek i¢in ADF regresyonunun birinci farkin
alir ve ana denklem su sekildedir:

Vie = 1= P + PiYip-1 + wie

Burada;i =1,..,N;t =1, .., T veu, = y;f; + &,/ dir. f; gozlemlenemeyen ortak etkileri, ¢;; ise hata terimini
gostermektedir. ¢; = 1 oldugunda CADF testinde incelenen denklem su sekildedir:

Ay = a; + BiYig-1 + €

Burada a; = (1 — ¢u, f; = —(1 — ¢;) ve Ay = yie — ¥y olarak tanimlanir. Bu genisletilmis regresyon
denklemi, y;;'nin gecikmeli birinci farklarinin eklenmesiyle elde edilir.

Hesaplanan CADF istatistik degeri Pesaran (2006) istatistik degerinden kiiciik ise degiskenin
duraganlastig1 sonucuna varilir. Ancak, her bir yatay kesit degerinin duraganligini CADF ile test etmek
zordur. Bu nedenle CADF regresyonu tahmin edildikten sonra panelin geneli CIPS istatistigi ile
degerlendirilmektedir. CIPS test istatistigi asagidaki gibidir:

N
CIPS = N7! Z CADF,
i=1
CIPS istatistigi, gecikmeli degiskenlerin t-istatistiklerinin ortalamasi alinarak bulunur. Her bir yatay kesit
icin CADF test istatistiklerinin ortalamasi kullanilarak panel veri seti iizerinde birim kok testi yapma
imkan1 saglamaktadir (Pesaran, 2006).

Arastirmada, degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi incelemek amaglanmaktadir. Panel veri analizinde,
yatay kesit bagimliliginin ve degiskenler arasindaki heterojenligin varligit durumunda uygulanabilen
Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan oOnerilen nedensellik testi kullanilmaktadir. Granger
nedensellik testi, Emirmahmutoglu ve Kose'nin nedensellik testinin temelini olusturmaktadir. Bu test
heterojen panellere uygulanabilir ve ozellikle degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1 veya egbiitiinlesme
arasinda bir baglant: olmadig1 durumlarda kullarushdir (Altiner, 2019).
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Heterojen panellerde Granger nedensellik icin bir test istatistigi Fisher (1932) tarafindan onerilmis ve
degerlendirilmistir. Fisher (1932), bagimsiz testlerin p-degerlerini birlestirerek anlamlilik diizeylerini
degerlendirmistir. Fisher’in testi, serilerde yatay kesit bagimlilifi oldugunda giivenilir sonuglar
vermeyebilir. Bu gibi durumlarda test bootstrap teknigi kullanilarak gerceklestirilir. Bu teknik, her bir i i¢in
sistemdeki maksimum biitiinlesme sirasini belirleyen dmayx; ile iliskili k; + dmax; ile gecikmeli bir VAR
modeli kullanir. Bu model, nedenselligi tespit etmek i¢in iki degisken arasindaki maksimum iliskiyi belirtir
(Emirmahmutoglu ve Kose, 2011). Model denklemi asagidaki gibidir:

ki+dmax; ki+dmax;
— X x
Xig = W + Z Aq1,ij%ie—j + Z A12ijYie—j T Uit
j=1 j=1
ki+dmax; ki+dmax;
e =u+ AgyiiXiei + AgyiiViewi + U
Yie = 1 21,ijXit—j 22,ijYVit-j it
j=1 j=1

Burada dmax;, her bir i icin sistemdeki en yiiksek biitiinlesmeyi temsil eder ve x ile y gibi iki degisken
arasindaki nedenselligi tespit etmek amaciyla maksimum iligkiyi belirtmektedir (Emirmahmutoglu ve
Kése, 2011).

4. Bulgular

Panel veri analizlerinde, kullanilacak yontemleri segmede temel bir kriter, yatay kesit bagimliligin tespit
edilmesidir. Analizde kullarulacak yontemler, yatay kesit bagimliliginin varligina veya yokluguna bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, bu asamada 4 farkli yatay kesit bagimlilig1 testinden
faydalanilmistir. T>N durumunda Breusch-Pagan (1980) LM testi, T=N durumunda Pesaran (2004) Scaled
LM testi, T<N durumunda Pesaran (2004) CD testi ve T>N veya T<N durumunda ise Bias-Adjusted testi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, BRICS-T tilkeleri i¢in ele alinan 6rneklemin (T>N) oldugu g6z 6niine
alindiginda, Breusch-Pagan (1980) LM testi kullanilmasi uygun olacaktir. Bu kapsamda uygulanan yatay
kesit bagimlilik sonuglar: Tablo 2’de belirtilmistir:

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilik Sonuglar:

Inco2 l istatistik Degeri Olasilik Degeri
LM 3 29,112 0,011**
CDuv 3 1,252 0,005%**
CDrwmi 3 -3,324 0,000%**
LMagj 3 5,553 0,000%**
Inrec l Istatistik Degeri Olasilik Degeri
LM 3 29,112 0,011**
CDim 3 1,252 0,005***
CDimi 3 -3,324 0,000%**
LMagj 3 5,553 0,000%**
Ingdp l Istatistik Degeri Olasilik Degeri
LM 3 51,196 0,000%**
CDwum 3 4,659 0,000%**
CDimi 3 -3,044 0,001***
LMagj 3 4,888 0,000%**

Not: “I” gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. **p<0.01; p<0.05; p<0.10.

Yapilan yatay kesit bagimlilik testleri, degiskenler arasinda yatay kesit bagimhliginin varligim
gostermektedir. Elde edilen bulgular, degiskenlerin zaman iginde birbirleri tizerinde etkisi oldugunu ve
bu baglamda yatay kesit bagimliligimin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
arastirmada, yatay kesit bagimliligimi degerlendirmek amaciyla ikinci kusak panel birim kok testi
uygulanmuistir.
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Panel veri analizlerinde, yatay kesit bagimlilik disinda homojenlik stnamasinin yapilmasi gerekmektedir.
Homojenlik sinamast igin ise Pesaran ve Yagamata (2008)'nun gelistirmis oldugu Delta Testi uygulanmistir.
Biiyiik orneklemler i¢in Delta testi, kiiciik 6rneklemler i¢in ise Diizeltilmis Delta testi kullanilmaktadir. Bu
calismada 1990-2020 arasindaki yillik veriler kullanildigindan homojenligi test etmek icin Diizeltilmis
Delta testi kullanilmasi daha uygundur. Delta testine ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir:

Tablo 3: Delta Testi Sonuglar1

Istatistik Degeri | Olasilik Degeri
A 1.658 0.049**
Agaj 1.741 0.04.%*
Not: **p<0.01; p<0.05; p<0.10.

Homojenlik testi sonuglarina gore, A testi ve A,q; testi olasilik degerlerine dayanarak egim katsayilarinin
homojen oldugunu belirten Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durumda, ele alinan degiskenlerin heterojen bir
yapida oldugu anlagilmaktadir.

Degiskenlerin duraganlik smnamasi igin yatay kesit bagimliligi goz oniinde bulunduran birim kok
testlerinden CADF ve CIPS birim kok testleri kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4: Birim Kok Testi Sonuglari

Inco2 L CADF Alnco2 1 CADF
Brezilya 2 -1.759 Brezilya 2 -3.709*
Rusya 5 -2.537 Rusya 5 -4.066**
Hindistan 2 -0.921 Hindistan 2 -3.732*
Cin 5 -1.362 Cin 3 -4.722%%*
Giiney Afrika 2 -2.621 Giiney Afrika 2 -4.412**
Tiirkiye 2 -3.033 Tiirkiye 2 -4.43**
CIPS -2.206 CIPS -3.679%**
Ingdp L CADF Alngdp 1 CADF
Brezilya 5 -2.461 Brezilya 4 -4.458**
Rusya 4 -1.97 Rusya 5 -3.796*
Hindistan 4 -2.354 Hindistan 2 -4 547%*
Cin 5 -1.918 Cin 2 -4.139*%*
Giiney Afrika 4 -1.026 Giiney Afrika 4 -4.313**
Tiirkiye 4 -1.937 | Tiirkiye 4 -4.241%*

CIPS -1.937 CIPS -3.249%**

Lnrec L CADF Alnrec l CADF

Brezilya 2 -1.946 Brezilya 3 -4.243**
Rusya 2 -4.092 Rusya 5 -4.819***
Hindistan 4 -1.812 Hindistan 2 -3.947**
Cin 5 -1.994 Cin 2 -4.669**
Giiney Afrika 2 -2.271 Giiney Afrika 2 -3.986**
Tiirkiye 3 -2.394 Tiirkiye 2 -3.721*

CIPS -2.418 CIPS -3.397***

Not: “I” gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. flgili kritik degerler Pesaran (2006) cahsmasinda bulunmaktadir. ***p<0.01; p<0.05;

p<0.10.

CADF testi sonuglaria gore, incelenen {ilkelerin hepsinin farkli anlamlilik diizeylerinde birinci farkta
duraganlastigr gozlemlenmistir. CIPS test sonuglar1 degerlendirildiginde ise BRICTS-T iilkeleri icin
degiskenlerin birinci farkta duraganlastigi gozlemlenmistir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin incelendigi Emirmahmutoglu ve Kose nedensellik testi
sonuglar1 Tablo 5'ten Tablo 7’ye kadar sunulmustur.
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Tablo 5: Karbon Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Nedensellik Iliskisi

Istatistik | Olasilik Istatistik | Olasilik
Inco2—Ingdp l Degeri Degeri | Ingdp—Inco2 l Degeri Degeri
Brezilya 3 1.611 0.657 | Brezilya 3 6.886 0.076*
Rusya 3 1.242 0.743 Rusya 4 3.064 0.547
Hindistan 2 2.073 0.355 Hindistan 2 1.757 0.415
Cin 2 3.195 0.202 Cin 2 3.923 0.141
Giiney Afrika 3 3.778 0.86 Giiney Afrika 3 3.296 0.348
Tiirkiye 1 0.097 0.756 Tiirkiye 1 0.338 0.561
Panel Fisher 9.764 0.637 | Panel Fisher 15.317 0.225

Not: “I” gecikme uzunlugunu gostermektedir. ***p<0.01; p<0.05; p<0.10.

BRICS-T iilkeleri tizerinde yiiriitiilen nedensellik analizleri, genel olarak karbon emisyonu ve ekonomik
biiylime arasinda anlamli bir nedensellik bulunmadigini ortaya koymaktadir. Bu durumun birkag olasi
nedeni vardir. Ik olarak, bu iilkelerin farkli ekonomik yapilar1 ve politikalari bulunmaktadir. BRICS-T
iilkeleri, cesitli endiistriyel sektorlere ve ekonomik modellere sahip heterojen iilkelerdir (Usman ve
Makhdum, 2021; Sanni ve Erenay, 2023). Ornegin, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde ekonomik biiyiime
genellikle sanayi ve imalat sektorlerinden kaynaklanirken, bu sektorler genellikle fosil yakitlar
kullanmaktadir ve CO2 emisyonlarini artirabilmektedir (Jayanthakumaran vd., 2012; Wang vd., 2018;
Mohmmed vd., 2019). Diger yandan, Brezilya ve Rusya gibi iilkelerde ekonomik biiyiime daha ¢ok tarim
ve dogal kaynaklardan kaynaklarnir, bu sektorler ise genellikle CO2 emisyonlarini azaltict bir etkiye
sahiptir (Caglar vd., 2022). Ikinci olarak, iilkelerin teknolojik diizeyleri birbirinden farklidir. Daha gelismis
teknolojiye sahip iilkeler, genellikle daha verimli enerji kaynaklari kullanabilir ve bu sayede CO2
emisyonlarini azaltabilir (Recepoglu ve Doganay, 2022). Ancak, daha az gelismis teknolojiye sahip
tilkelerin CO2 emisyonlar1 genellikle daha yiiksek olabilir, ¢iinkii enerji verimliligi diisiik olabilir. Ugiincii
olarak, iklim kosullar1 da bu analizleri etkileyebilir. Daha sicak iklimlere sahip tilkeler genellikle daha fazla
enerji tiiketir ve bu da CO2 emisyonlarini artirabilir (Recepoglu ve Doganay, 2022; Meng vd., 2022). Diger
yandan, daha soguk iklimlere sahip {iilkelerde enerji tiiketimi genellikle daha diisiik olabilir ve bu durum
CO2 emisyonlarini azaltabilir. Son olarak, iilkelerin ¢evresel politikalar1 6nemli bir faktdrdiir. Daha gevreci
politikalara sahip tilkeler genellikle CO2 emisyonlarini azaltmaya yonelik tedbirler alirken, daha az ¢evreci
politikalara sahip iilkelerde bu tiir tedbirlerin etkisi daha sinurli olabilir veya hi¢ alinmayabilir (Usman ve
Makhdum, 2021). Bu nedenlerden dolayi, BRICS-T iilkeleri {izerinde gerceklestirilen nedensellik
analizlerinin genel olarak CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda belirgin bir nedensellik
bulunmadigimi gostermesi miimkiindiir. Bu bulgular, cevresel siirdiriilebilirlik politikalarmin ve
ekonomik biiylime stratejilerinin {ilkeler arasinda Ozellestirilmis sekillerde ele alinmasi gerekliligini
vurgulamaktadir.

Ulke bazli detayli incelemeler sonucunda, sadece Brezilya’da ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna
dogru tek yonlii nedensellik gozlemlenmistir. Bu sonucun nedenleri igin, 6ncelikle ekonomik biiyiime ve
CO2 emisyonlart iligkisini etkileyebilecek faktorleri goz oniinde bulundurmak gerekmektedir. Bu faktorler
arasinda, iilkelerin ekonomik yapilar1 ve politikalari, teknolojik diizeyleri, iklim kosullar1 ve cevre
politikalar1 sayilabilir. Brezilya’da ekonomik biiyiimenin 6nemli bir kism1 sanayi ve imalat sektorlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu sektorler, genellikle fosil yakitlar agisindan yogundur ve CO2 emisyonlarin
artirmaktadir (Raihan ve Tuspekova, 2022). Ayrica, Brezilya'da teknolojik diizey, diger BRICS-T iilkelerine
kiyasla daha diisiiktiir (Erkan vd., 2018). Daha gelismis teknolojiye sahip tilkeler, genellikle daha verimli
enerji kaynaklari1 kullanabilmekte ve CO2 emisyonlarini azaltabilmektedir. Brezilya’nin iklim kosullari,
diger BRICS-T {ilkelerine kiyasla daha sicaktir. Daha sicak iklime sahip tilkeler, genellikle daha fazla enerji
tiikketmekte ve CO2 emisyonlarini artirmaktadir (Jiaduo vd., 2023). Son olarak, Brezilya'min gevre
politikalari, diger BRICS-T iilkelerine kiyasla daha az cevrecidir. Daha gevreci politikalara sahip {tilkeler,
genellikle CO2 emisyonlarini azaltmaya yonelik Onlemler almakta ve bu Onlemlerin etkisini
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artirabilmektedir (Raihan, 2023). Bu faktorler goz oniinde bulunduruldugunda, Brezilya’da ekonomik
bliytimenin, CO2 emisyonlarini artirici bir etkiye sahip olmast mtimkiindiir.

Tablo 6: Karbon Emisyonu ve Yenilenebilir Enerji Arasindaki Nedensellik iligkisi

Istatistik | Olasilik Istatistik | Olasilik
Inco2—Inrec l Degeri Degeri | Inrec—Inco2 l Degeri Degeri
Brezilya 1 0.189 0.664 Brezilya 1 0.407 0.523
Rusya 1 3.308 0.191 Rusya 2 2.6 0.273
Hindistan 2 7.056 0.029** | Hindistan 2 0.759 0.684
Cin 2 1.059 0.589 Cin 2 0.013 0.993
Giiney Afrika 2 24.724 0.00*** | Giiney Afrika 2 0.679 0.712
Tiirkiye 1 0.041 0.839 Tiirkiye 1 0.023 0.879
Panel Fisher 37.319 0.00*** | Panel Fisher 5.605 0.935

Not: “I” gecikme uzunlugunu gostermektedir. ***p<0.01; p<0.05; p<0.10.

BRICS-T tilkeleri tizerinde yiiriitiilen nedensellik analizlerine gore, CO2 emisyonlarindan yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir. Bu elde edilen tek yonlii nedensellik iliskisi birkag olas1
faktorle aciklanabilir. Oncelikle, BRICS-T {ilkelerinin enerji politikalarindaki ve yatirimlarindaki artan
vurgu, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlarin artmasini beraberinde getirmistir (Samour
vd., 2023). Bu durum, bu {ilkelerin CO2 emisyonlarini azaltma stratejilerinin bir yansimas: olabilir. iklim
degisikligiyle miicadele ve enerji giivenligi gibi faktorler, BRICS-T iilkelerini yenilenebilir enerjiye gecis
yapmaya yonlendirebilir. Ikinci olarak, BRICS-T iilkelerinin uluslararasi platformlarda siirdiiriilebilirlik ve
iklim degisikligiyle miicadele konularinda taahhiitlerde bulunmus olmasi 6nemli bir etken olabilir (Suhrab
vd., 2023). Bu taahhiitler, yenilenebilir enerji kullanimini tegvik etmeyi ve CO2 emisyonlarini azaltmay1
amaclayabilir. Dolayistyla, bu iilkelerin politikalarinda yenilenebilir enerjiye yonelik bir egilim
gozlemlenebilir. Ugiincii olarak, BRICS-T iilkelerindeki enerji talebindeki artis, bu iilkelerin daha
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelmesine neden olabilir (Raihan vd., 2023). Yenilenebilir enerji, fosil
yakitlarin ¢evresel etkilerini azaltma potansiyeline sahiptir, bu da CO2 emisyonlarimi diisiirme hedeflerini
destekleyebilir. Son olarak, BRICS-T iilkelerindeki ekonomik biiylime, bu iilkelerin daha gelismis
teknolojiye ve enerji verimliligine ulasmalarini saglamis olabilir (Adebayo, 2023). Bu durum, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin daha genis bir sekilde benimsenmesine ve CO2 emisyonlarinin azaltilmasina olanak
taniyabilir.

Ulke bazli incelemelerde ise Hindistan ve Giiney Afrika’da CO2 emisyonundan yenilenebilir enerjiye
dogru tek yonlii nedensellik goriilmiistiir. Hindistan ve Giliney Afrika, BRICS-T tiilkeleri arasinda,
ekonomik biiylimenin 6nemli bir kism1 sanayi ve imalat sektorlerinden kaynaklanan {ilkelerdir (Sanni ve
Erenay, 2023). Bu sektorler, genellikle fosil yakitlar agisindan yogundur ve CO2 emisyonlarin
artirmaktadir. Ayrica, Hindistan ve Giiney Afrika’da teknolojik diizey, diger BRICS-T {ilkelerine kiyasla
daha diistiktiir. Daha gelismis teknolojiye sahip {ilkeler, genellikle daha verimli enerji kaynaklari
kullanabilmekte ve CO2 emisyonlarini azaltabilmektedir (Jiaduo vd., 2023). Hindistan ve Giiney Afrika'nin
iklim kosullari, diger BRICS-T iilkelerine kiyasla daha sicaktir. Daha sicak iklime sahip iilkeler, genellikle
daha fazla enerji titkketmekte ve CO2 emisyonlarini artirmaktadir (Ullah vd., 2023). Son olarak, Hindistan
ve Gliney Afrika'nin gevre politikalari, diger BRICS-T iilkelerine kiyasla daha az ¢evrecidir. Daha gevreci
politikalara sahip {ilkeler, genellikle CO2 emisyonlarini azaltmaya yonelik 6nlemler almakta ve bu
onlemlerin etkisini artirabilmektedir (Du vd., 2023). Bu faktorler goz oniinde bulunduruldugunda,
Hindistan ve Giiney Afrika’da ekonomik biiytimenin, CO2 emisyonlarini artiric1 bir etkiye sahip olmasi
miimkiindiir. CO2 emisyonlarinin artmasi, ¢evresel sorunlara ve iklim degisikligine dair farkindaligin
artmasina neden olabilir. Bu durum, bireylerin ve kurumlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoOnelmesini tegvik edebilir. Ayrica, CO2 emisyonlari ile enerji fiyatlar: arasinda bir iliski bulunmaktadir.
CO2 emisyonlari arttikga, enerji fiyatlar: da artmaktadir. Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
talebi artirabilir.
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Tablo 7: Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Bilyiime Arasindaki Nedensellik iligkisi

Istatistik | Olasilik istatistik | Olasilik
Inrec—Ingdp l Degeri Degeri | Ingdp—lInrec 1 Degeri Degeri
Brezilya 2 0.215 0.898 Brezilya 2 4.565 0.102
Rusya 3 1.369 0.713 Rusya 3 4.326 0.228
Hindistan 2 3.292 0.193 Hindistan 2 5.475 0.065*
Cin 3 1.785 0.618 Cin 3 12.161 0.007%**
Giiney Afrika 3 0.567 0.904 Giiney Afrika 3 22.063 0.000%**
Tiirkiye 1 0.523 0.469 Tiirkiye 1 0.104 0.747
Panel Fisher 37.319 0.867 Panel Fisher 42.879 0.000%**

Not: “I” gecikme uzunlugunu gostermektedir. ***p<0.01; p<0.05; p<0.10.

BRICS-T f{ilkeleri tizerinde yiiriitiilen nedensellik analizlerine gore, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik gézlemlenmistir. Bu durumun temel sebeplerini su sekilde agiklamak
miimkiindiir. flk olarak, BRICS-T iilkeleri genel olarak hizla biiyiiyen ekonomilere sahip olmalariyla
bilinmektedir (Hashmi vd., 2023). Bu hizli ekonomik biiyiime, enerji talebinde bir artisa neden olur. Bu
baglamda, enerji ihtiyacini karsilamak ve stirdiiriilebilir bir enerji politikas1 benimsemek amaciyla bu
iilkelerin yenilenebilir enerjiye yonelmeleri kagimilmaz hale gelir. Ikinci olarak, BRICS-T iilkeleri
uluslararas: toplulukta gevre dostu ve siirdiiriilebilir enerji kullanimuyla ilgili taahhiitlerde bulunmus
olabilir (Adebayo vd., 2023). Bu taahhiitler, ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir sekilde
gerceklestirilmesini amagclayabilir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji, bu hedefleri gerceklestirmede kilit bir
rol oynayabilir. Ugiincii olarak, BRICS-T iilkeleri enerji kaynaklarini gesitlendirme ve enerji giivenligini
artirma amaciyla yenilenebilir enerjiye yonelebilir (Samour vd., 2023). Artan enerji talebine kars: gesitli
enerji kaynaklarinin kullanilmasi, enerji giivenligini saglama ve enerji arzini gesitlendirme stratejilerine
isaret edebilir. Dordiincii olarak, yenilenebilir enerji teknolojilerindeki ilerlemeler ve maliyetlerin diismesi,
bu enerji kaynaklarinin daha erisilebilir hale gelmesine neden olabilir (Suhrab vd., 2023). Ekonomik
biiyiime ile birlikte, bu iilkelerin daha modern ve verimli enetji teknolojilerine yonelmeleri ve bu alandaki
yeniliklere yatirnm yapmalar1 miimkiindiir. Son olarak, BRICS-T {ilkelerinde artan cevresel biling ve
toplumsal beklentiler, hiikiimetleri ve isletmeleri daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonlendirebilir
(Jiaduo vd., 2023). Ekonomik biiytimenin bu beklentilere uygun bir sekilde gerceklesmesi icin yenilenebilir
enerjiye olan talep artabilir. Bu nedenlerle, BRICS-T {ilkelerindeki ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik bulunmasi, enerji politikalarindaki stratejik tercihler, cevresel
hedefler ve ekonomik biiytime dinamikleri gibi faktorlerle agiklanabilir.

Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’da yapilan iilke bazli incelemelerde, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerjiye dogru tek yonlii nedensellik gozlemlenmistir. Bu sonug, bu {ilkelerdeki ekonomik biiyiimenin,
yenilenebilir enerjiyi artiric1 etkisi oldugunu gostermektedir. Bu durumun birkag temel nedeni bulunabilir.
flk olarak, s6z konusu iilkeler son yillarda 6nemli bir ekonomik biiyiime yagamistir (Kesar vd., 2023). Bu
ekonomik biiylime, genel gelir seviyelerini yiikseltmis ve bireylerin, isletmelerin ve hiikiimetlerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan taleplerini artirmistir. Tkinci olarak, bu iilkelerdeki hiikiimetler,
yenilenebilir enerji alanina yonelik 6nemli yatirimlar ve tesvik politikalar1 uygulamaya baslamistir. Bu
yatirimlar, yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasina katkida bulunmus ve bu kaynaklarin daha yaygin
kullanilmasini tegvik etmistir. Ugiincii olarak, gevre dostu politikalar ve siirdiiriilebilirlik hedefleri
gercevesinde bu {ilkelerde gesitli cevresel farkindalik artirict politikalar hayata gegirilmistir (Voumik vd.,
2023). Bu politikalar, bireylerin, isletmelerin ve endiistrilerin yenilenebilir enerjiye olan ilgisini artirmis ve
bu alanda yapilan yatirimlar tesvik etmistir. Sonug olarak, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika gibi tilkelerdeki
ekonomik biiyiimenin, yenilenebilir enerji titketimini artirma etkisi 6nemli bir faktordiir. Bu tilkelerdeki
politika girisimleri ve ekonomik biiylime ile birlikte artan cevresel biling, temiz enerji kullanimim
destekleyerek siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine katkida bulunmaktadir. Bu cercevede, ekonomik
biiylimenin yenilenebilir enerji talebini artirma potansiyeli, bu iilkelerde temiz enerji projelerine yonelik
daha fazla yatirim ve politika gelistirme ¢abalarin tesvik etmektedir.
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5. Sonug

Bu makalede, BRICS-T iilkelerindeki karbon emisyonu, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiler incelenmistir. Arastirmanin temel amaci, bu faktorler arasindaki etkilegsimleri anlamak
ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olan bu dinamikleri agiga ¢ikarmaktir.

Calismanin bulgulari, bu iligkilerin karmasik oldugunu gostermektedir. flk olarak, karbon emisyonu ve
ekonomik biiyiime arasinda anlamli nedensellik bulunmadig1 gozlemlenmistir. Bu, ekonomik biiyiimenin
karbon emisyonlarini dogrudan etkilemedigini, ancak diger faktorlerin aracilik ettigi bir iliski oldugunu
gostermektedir. Elde edilen bu sonucun, Saat¢i ve Dumrul (2011) tarafindan Tiirkiye'de yapilan ¢alisma ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Saatc¢i ve Dumrul (2011) uzun doénemli bir iliski belirleyerek, karbon
emisyonu ile ekonomik biiytime arasinda bir nedensellik iliskisi elde edilmistir. Ancak, diger literatiirdeki
calismalarin bircogu bu genel gozlemle uyumsuzdur (Lean ve Smyth, 2010; Farhani ve Rejeb, 2012;
Vidyarthi, 2013; Raza ve Shah, 2018; Akbulut Bekar, 2018; Adebayo vd.,2020; Konat, 2021; Han vd., 2022).
Ulke bazli detayli incelemeler sonucunda, sadece Brezilya’da ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna
dogru tek yonlii nedensellik bulgusu gozlemlenmistir.

Karbon emisyonlarindan yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir. Bu, CO2
emisyonlarinin  azaltilmas: hedefiyle yenilenebilir enerjiye yonelik politikalarin uygulandigim
gostermektedir. Bu sonug, Shafiei ve Salim’in (2014) yaptig1 ¢alismayla uyumludur. Shafiei ve Salim’in
arastirmasi, OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azalttigini, aksine
yenilenemeyen enerjinin karbon emisyonlarini artirdigini géstermistir. Bu durum, CO2 emisyonlarindan
yenilenebilir enerjiye dogru bir nedensellik iligskisinin bulundugunu desteklemektedir. Diger yandan,
Paramati vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alisma ile bu sonu¢ uyumsuzdur. Paramati vd.'nin arastirmasi, 20
ylikselen piyasa ekonomisinde karbon emisyonlarinin yenilenebilir enerji talebine zarar verdigini
belirlemistir, ki bu Shafiei ve Salim’in sonuglariyla ¢elismektedir. Bu politikalar, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirimlari tegvik ederek, CO2 emisyonlarini azaltmaya yardimci olmaktadir. Ulke bazh
incelemelerde ise Hindistan ve Giiney Afrika’da karbon emisyonundan yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik gézlemlenmistir.

Elde edilen bir baska sonug, BRICS-T f{ilkeleri i¢in ekonomik biiyitimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek
yonlii nedenselliktir. Bu, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlar: tesvik ettigini
gostermektedir. Ekonomik biiylimenin yarattigi gelir ve istihdam firsatlari, yenilenebilir enerji
yatirimlarini cazip hale getirmektedir. Bu sonug, Sadorsky (2009) tarafindan yapilan ¢alisma ile, Salim ve
Rafiq (2012), Cinar ve Yilmazer (2015), Ozsahin vd. (2016), Bakirtas ve Cetin (2016), Fotourehchi (2017),
Alper (2018), Durgun ve Durgun (2018), Naimoglu (2022), Belaid ve Zrelli (2019), Rahman ve Velayutham
(2020), Razmi vd. (2020), Fan ve Hao (2020), Chen vd. (2020), Belaid vd. (2021) ile Han (2022) tarafindan
yapilan ¢alismalarla uyumludur. Bu ¢alismalar, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji arasinda anlaml
iliski bulundugunu gostermislerdir. Ayrica Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’da yapilan {ilke bazh
incelemelerde ise ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii nedensellik bulunmaktadir.

Calismanin bulgulari, BRICS-T iilkelerinin gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in yenilenebilir
enerjiye yonelik politikalara odaklanmalar: gerektigini gostermektedir. Bu politikalarin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesini ve kullanimini tesvik ederek, CO2 emisyonlarini azaltmaya ve iklim
degisikligiyle miicadele etmeye yardima olacag: diistiniilmektedir.
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