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Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Emisyonlari
Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

Omer Akkus' ©, Bahadir Furkan Giiler’

Oz: Bu calisma 21 Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit
emisyonlari lzerindeki etkisini 2001-2019 dénemi icin incelemektedir. Bu ¢alismada sabit
parametredeki heterojenligin yapisini ortaya koymaktan ziyade edim parametrelerinin yapisi
incelenmektedir. Bu baglamda panel esik deger modeli degiskenler arasindaki iliskilerde rejim
degisikliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullaniimistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin
tek bir esik degerine sahip oldugunu ortaya koyarken, bu degiskenin karbondioksit emisyonunu iki
farkli rejimde etkiledigi belirlenmistir. Her iki rejimin sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketimindeki
artisin karbondioksit emisyonlarini azalttigini, ancak bu etkinin biiyiikliigiinin her rejimde farkh
oldugunu ortaya koymaktadir. Bir diger énemli sonug ise AB liyesi lilkelerde yenilenebilir enerji
tiiketimine iliskin politikalarin, kesitsel bagimlilik nedeniyle birbirlerini etkileyecek olmasidir. Bu
sonuclar, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin artirilmasi ve enerji verimliligi politikalarinin birlikte
uygulanmasinin énemine isaret etmektedir. Ayrica, AB (ilkeleri arasinda ortak enerji politikalarinin
gelistirilmesi, siirdiiriilebilir enerji ddénisimiinii destekleyebilir, ancak, bu slirecte ulusal
farkhiliklarin ve uygulama esnekliginin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Threshold Effect of Renewable Energy Consumption on
Carbon Dioxide Emissions: The Case of the European Union

Abstract: This study examines the effects of renewable energy consumption on carbon dioxide
emissions in 21 European Union (EU) member countries for the period 2001-20189. In this study,
instead of explaining the heterogeneity structure in the fixed parameters, the structural features
of the slope parameters are analyzed. In this context, the panel threshold model is used to indicate
regime changes in the relationships between variables. While the findings reveal that renewable
energy consumption has a single threshold value, it has been determined that this variable affects
carbon dioxide emissions with two different regimes. The results of both regimes reveal that an
increase in renewable energy consumption reduces carbon dioxide emissions, but the magnitude
of this effect is different in each regime. Another important result is that policies regarding
renewable energy consumption in these EU members will affect each other due to cross-sectional
dependency. These results indicate the importance of increasing renewable energy investments
and implementing energy efficiency policies together. Moreover, the development of common
energy policies across EU countries can support a sustainable energy transition, but this process
needs to consider national differences and flexibility of implementation.
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Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Emisyonlari Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

1. Giris

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda belirleyici ve etkin rol oynayan yenilenebilir enerji kaynaklari,
surdirdlebilir kalkinmanin temel itici glict olarak kabul edilmektedir. Fosil yakit kullaniminin yarattigi kiiresel
iklim degisikligi tehdidini azaltmak ve daha yesil enerji kaynagi kullaniminin sirdirdlebilir blylime
hedefleriyle uyumunu saglamak igin, Kyoto Protokolli ve Paris Anlasmasi vb. araciligiyla uluslararasi
koordinasyonun etkin sekilde saglanmasi ve genisletilmesi gerekmektedir (Lee, 2018). Paris Anlasmasi, her
Ulkenin iklim degisikligi ve kiresel kirlilige karsi dnlemler almasi, yenilenebilir enerjiye gegis ve fosil yakitlara
olan ihtiyacin azaltilmasi igin c¢esitli tesvikler veya baskilar uygulamasi gerektigini belirtmektedir
(Bhattacharya vd., 2016; Nguyen ve Kakinaka, 2019).

Yesil ekonomik donlsiimi gerceklestirebilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvik edilmesi jeopolitik tartismalarda en dnemli gindem maddelerinden biri haline gelmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari streklilik arz eden ve sinirli akisa sahip dogal kaynaklardan elde edilmektedir. Akisi sinirli
yenilenebilir kaynaklar; gines radyasyonu, riizgar, gelgitler, jeotermal, sivi biyokitle ve okyanus akintilari gibi
dogal unsurlardan elde edilen enerji kaynaklarini igermektedir (Polcyn vd., 2022). Yenilenebilir enerjiye gegisi
tesvik etmenin ve Ulke politikalarini degistirmenin arkasindaki temel etken, geleneksel fosil yakitlari
degistirmek, karbon bagimliligini azaltmak ve enddstriyel kalkinma icin yeni yollar ve yontemler bulmaktir.
Bu farkli yontem ve uygulamalarin nihai amaci sera gazi emisyonlarinda kayda deger bir distisiin saglanmasini
amaclamaktadir (Miskiewicz, 2021).

Klresel ekonominin enerji tiiketimi icin petrole olan bagimliliginin sera gazi saliniminda ve ekolojik
kirlilikte artisa neden oldugu tespitleri yapilmaktadir. Cevre kirliliginin ve iklim degisiminin yarattigi olumsuz
etkileri hafifletmek icin AB, rlizgar, glines ve biyoenerji gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanimina gegisi tesvik
eden bir mekanizmalar kurmaya calismaktadir. AB, karbon emisyonlarini 1990'lardan baslayarak 2030 yilina
kadar yaklasik %40 oraninda azaltmayl ve bu hedefe ulasmak igin gevresel sirdirilebilirligi artirmayi
amagclayan politikalara yonelmektedir (Wang vd., 2022). Yenilenebilir Enerji 2024 raporuna gore, diinya
¢apinda elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji oraninin 2030 yilina kadar yaklasik %46'ya yikselmesi
beklenmektedir. Rlizgar enerijisi ve glines fotovoltaiklerinin yenilenebilir enerji liretiminde yaklasik %30'luk
toplam paya sahip olmasi 6ngorilmektedir. Hem gilines hem de riizgar enerjisinin 2030 yilina kadar
yenilenebilir elektrik Gretiminde hidroelektrik enerji kaynaklarini gegecegi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik retiminin 2030 yilina kadar 17.000 terawatt-saate (TWh) yiikselmesi
beklenmekte ve bu rakam 2023'e kiyasla yaklasik %90'lik bir artisa isaret etmektedir. Raporda, fosil
yakitlardan temiz kaynaklara gecisin, iklim donlsiimiiyle miicadele hedefleriyle tutarl bir sekilde sera
gazlarini azaltmada birincil strateji olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. AB (ilkelerinde yenilenebilir enerjiyle
ilgili tesvik politikalari, bu tiir enerjilerin kullanimini yayginlastirmaya baslamis ve karbon emisyonlarini en aza
indirmede 6nemli bir bilesen haline gelmistir. Yenilenebilir enerjiye gegisi destekleyen politikalar, iklim
degisikliginin yarattigi olumsuz etkilerin azaltilmasina 6nemli katkilarda bulunmustur. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan faydalanmak fosil yakitlara olan bagimliigin yarattigi cevresel etkileri azaltmak ve daha
surdirdlebilir bir gelecek insa etmek icin kaginilmaz gérinmektedir (Mamkhezri ve Torell, 2021; Wang vd.,
2022).

Yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik edilmesi ve karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasi ¢abalari
literatlirde bu iki degisken arasindaki iliskilerin farkli yénlerinin farkli yéntemlerle inceleyen bircok ¢alismanin
ortaya ¢tkmasina neden olmustur. Sadorsky (2009), Bolik ve Mert (2014), Jebli vd. (2015), Robalino-Lopez
vd. (2015), Zoundi Z. (2017), Balsalobre-Lorente vd. (2018) ve Ma vd. (2021) calismalarinda panel
esbitlinlesme yontemi aracihgiyla bu iki degisken arasindaki nedensellik iliskilerini ortaya c¢ikarmaya
cahisirlarken Apergis vd. (2010) panel vektor hata dizeltme modeli, Jebli vd. (2020) genellestirilmis
momentler yontemi ile bu iliskilerin farkli boyutlarini 6lgmeye calismislardir. Sinha ve Shahbaz (2018),
Waheed vd. (2018), Chen vd. (2019) ve Yang vd. (2021) gecikmesi dagitiimis otoregresif sinir testi ydontemini
kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlari arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaya
calisirlarken Bilgili vd. (2016) ve Jamil vd. (2021) tamamen degistirilmis siradan en kiguk kareler ve dinamik
siradan en kiguk kareler yontemleri ile bu degiskenler arasindaki iliskilerin yéni ve boyutunu 6lgmeye
cahsmislardir. Literatiirde basvurulan yontemler yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlari
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arasindaki iliskiyi 6lcmede sabit parametredeki heterojenligi dikkate alirken, bu ¢alisma sabit parametredeki
heterojenligin yapisini ortaya koymaktan ziyade egim parametresinin yapisi incelemektedir. Bu calisma 21 AB
Uyesi Ulkede yenilenebilir enerji tliketiminin karbondioksit emisyonlari Gzerindeki etkisini 2001-2019 dénemi
icin panel esik modeli aracihigiyla incelemektedir. Panel esik modeli, rejim degisimlerinin etkilerini ortaya
koyarken 6nemli politika gikarimlarinin yapilmasina da olanak saglamaktadir. Bu ¢alisma dogrusal bir model
yapisi yerine dogrusal olmayan bir yapinin varligina isaret ederek, esik degerin modelde oynadigi rolii ortaya
¢ikarmayi amaglamaktadir.

Calismanin ikinci boliminde enerji tiketimi ve karbondioksit emisyonlari arasindaki iliskileri
inceleyen literatiir taramasi yer almaktadir. Ugiincii béliimde ¢alismada kullanilan veriler, yéntem ve elde
edilen bulgular tartisilirken son bélimde calismanin sonuglari ve 6neriler yer almaktadir.

2. Literatiir

Dinyadaki dogal dengeyi bozan iklim degisiminin etkileri, enerji tiketimi ile karbondioksit (CO;)
emisyonu ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskileri degerlendiren kapsamli bir literatlriin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Richmond ve Kaufmann (2006), Acaravci ve Oztiirk (2010), Vavrek ve Chovancova (2016),
Waheed vd. (2019), Pitatowska ve Geise (2021), Yang vd. (2022), Androniceanu ve Georgescu (2023), Di Febo
vd. (2023), Madaleno ve Nogueira (2023) gibi calismalarla Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) ele alinmakta ve
ekolojik degisikliklere neden olan sera gazi emisyonlari ile ekonomik blylme arasindaki baglanti literatiirde
sikca tartisilan bir konu olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Cevresel Kuznets egrisi, gelir artisi ile cevresel bozulma
arasindaki iliskiyi ters U egrisi seklinde karakterize edildigini varsaymakta; Grossman ve Krueger (1991),
Panayotou (1993), Selden ve Song (1994), Shafik (1994), Grossman ve Krueger (1995) bu hipotezi ortaya
koyan ve test eden 6ncii ¢alismalar olarak literatlirdeki yerlerini aldiklari gértilmektedir.

EKC geleneksel ters U ile sinirli degildir; alternatif formlar da ortaya konulmustur. Ornegin, Churcill
vd. (2018), geleneksel ters U seklindeki modelin yani sira hem N bicimli hem de ters N bi¢cimli modellerin
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde, Balsalobre-Lorente vd. (2018), AB-5 Ulkeleri icin N bicimli bir seklin
oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu durum ekonomiler gelistikge emisyonlarin baslangicta arttigini, sonra
azaldigini, gelir diizeyi daha yiiksek seviyelere ulastiginda tekrar arttigini ve EKC dinamiklerinin karmasikhgini
yansittigini gostermektedir. Buna ek olarak, Allard vd. (2018) 74 farkh tlkede N seklinde bir EKC egrisinin
oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu llke gruplari arasinda yalnizca Ust-orta gelirli Glkelerin N seklinde EKC
iliskisi yoktur. Diger tim gelir gruplarinda N seklinde bir EKC iliskisi bulunmaktadir.

Birgok calisma EKC’yi ampirik olarak dogrulamis olsa da bunun igin higbir kanit bulamayan énemli bir
literatiir de ortaya ¢ikmistir. Ornegin, Jebli vd. (2015), Zoundi (2017), Liu vd. (2017), Inglesi-Lotz ve Dogan
(2018), Zhang ve Liu (2019), Mikayilov vd. (2018) ve Vo vd. (2020) tarafindan yapilan galismalar bir EKC
iliskisinin varhigini dogrulayan higbir kanit elde edememistir. Bu bulgular EKC'nin (lkeler, bolgeler veya
metodolojik yaklagimlar arasinda degiskenlik gdsterebilecegini diisiindirmektedir. Bu degiskenlik ayni tilkeler
veya bélgeler icinde yiiriitiilen calismalarda da gdzlemlenebilmektedir. Ornegin, Acaravci ve Oztiirk (2010) ve
Akbostanci vd. (2009) Tirkiye icin EKC'yi destekleyen higbir ampirik bulgu bulamamis fakat Boliik ve Mert
(2015) ve Alola ve Donve (2021) tarafindan yapilan ampirik ¢calismalar EKC hipoteziyle tutarli bulgular
oldugunu ortaya koymustur.

Cevre kirliligi baglaminda CO; ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi arastiran kapsamli arastirmalar
ylratdlmustar. Bu baglamda, ¢evre-enerji-blylime literattirinde Chiu ve Chang (2009), Sadorsky (2009),
Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Bengochea ve Faet (2012), Sulaiman vd. (2013), Iwata vd. (2013), Azlina vd.
(2014), Apergis ve Payne (2014), Lépez-Menéndez vd. (2014), Farhani ve Shahbaz (2014), Shafiei ve Salim
(2014), Boluk ve Mert (2015), Al-Mulali vd. (2015), Dogan ve Seker (2016) ve Chen vd. (2022) yer almaktadir.

Ziaei (2025) enerji inovasyonuna odaklanmis ve zaman boyutunu dikkate almadan CO, emisyonlari
ile enerji tiiketimi arasindaki asimetrik iliskiyi analiz etmistir. Calisma, yenilenebilir enerjiye yapilan Ar-Ge
yatirimlarinin CO, emisyonlarini azaltmada uzun vadede gigli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Benzer sekilde, Tello (2025) karbon vergilerinin gevresel emisyonlari 6nemli 6l¢lide azalttigina dair ampirik
kanitlar sunmustur. Buna karsilik, Bolik ve Mert (2014) yenilenebilir enerjide karbon emisyonlarindaki artisin
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fosil yakitlara gore iki kat daha az oldugunu tespit etmislerdir. Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ve Apergis vd.
(2010) nikleer enerji tiiketimi ile CO, emisyonlari arasinda ters yonli bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir,
ancak bulgular CO; emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensel bir iliski olmadigini
dogrulamaktadir. Sadorsky (2009) gelir artisinin ve CO, emisyonlarinin G7 Ulkelerinde yenilenebilir eneriji
tiketimini 6nemli 6l¢lide etkiledigini belirlemistir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonlari Arasindaki iliskiyi inceleyen Calismalar

Ulke/Bolge

Calisma Dénem Yéntem Bulgular/Sonuglar
Sadorsky (2009) G7 PC CO: (+) REC
1980-2005
Menyah ve Wolde-Rufael ABD e REC (#) CO2
(2010) 1960-2007 _ CO (#) REC
e o 500" s
Bolik ve Mert (2014) 1000 o pC REC (+) CO,
Qi vd. (2014) gg’l 0.2020 GEM REC (<) CO»
ot s o
?2oob1i“:)0-mpez " Eg\gﬁ:no SDM, EKC REC (-) €O
Shafiei ve Salim (2014) ?;ZOD_ 011 STIRPAT REC () €O,
Coban (2015) Ig;'g}';o 5 PC REC (-) CO;
Jebli vd. (2015) ig;gfzrg f(;t' Afrika PC REC (#) CO2
et el . o
Bilgili vd. (2016) g;;E_ng 0 FMOLS, DOLS REC (<) CO»
Dogan ve Seker (2016) ﬁ9880—2012 DHGC REC (=) CO2
Wesseh ve Lin (2016) iggg';al . TPF REC (<) CO»
Zoundi Z. (2017) i; ;Oeglor;'; Afrika PC REC (<) CO»
Allard vd. (2018) Zggall—(;o 5 PQR REC (-) CO2
?;(;ja;l)obre-Lorente vd. ﬁgBé-;55_2016 PC REC (<) CO2
Sinha ve Shahbaz (2018) |0 o ARDL REC () CO;
Waheed vd. (2018) B 4 ARDL REC () CO;
Chen vd. (2019) %”8 02014 ARDL, VECM, GC REC (<) CO»
Sharif vd. (2019) 139[3)”:;015 Pe Ziceé_()j(g:)z
Yao (2019) g ;?SO‘EGU PC REC (-) CO2
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Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonlari Arasindaki iliskiyi inceleyen Calismalar

(Devami)
Calisma ggk:é:qﬁlge Yontem Bulgular/Sonuglar
Jebli vd. (2020) 1(9’;00_”2‘8 s GMMS, GC REC (-) CO:
Jamil vd. (2021) fggo—zolg FMOLS, DOLS REC (-) CO2
oy o . A
?;c?:;)aZI ve sheben 2500—2017 >DPD REC () C0:
Yang vd. (2021) i35§f28014 ARDL REC (-) CO2
Chen vd. (2022) i; 905”:; oLs PC REC (-) CO2
R e e
Rahman vd. (2022) 3960(330 18 ARDL REC (-) CO2
Demir vd. (2023) Ig;kzi}/;oz . ARDL REC (-) CO2
Rehman vd. (2023) fg;t;a_lz 020 NARDL ng ((:; E(E)CZ
Adebayo ve Ullah (2024) if;’;g_z 020 WC, WCT REC (-) CO2
Sadiq vd. (2024) BRIC CS-ARDL REC (-) CO:
1990-2020
Ziaei (2025) 1950 5020 NARDL REC () CO2

Not: PC—Panel esbiitiinlesme; PQR—-Panel Kantil Regresyonu; PVECM-Panel vektor hata diizeltme modeli; FMOLS-Tamamen
degistirilmis siradan en kiigik kareler; DOLS—Dinamik siradan en kiglk kareler; SDPD—Uzamsal dinamik panel veri modeli; ARDL-
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi; GC—Granger nedenselligi; Kesitsel ARDL; NARDL-Dogrusal Olmayan ARDL; GMMS—
Genellestirilmis momentler yontemi; MQR—Momentler Kantil Regresyonu; STIRPAT—Regresyonla stokastik etkiler; C-GEM—Kdiresel
Enerji Modeli; WC—Dalgacik tutarliligi; WCT—Dalgacik tabanh Granger nedenselligi; TYC-Toda-Yamamoto nedenselligi; SDM-Sistem
dinamigi modellemesi; SA—Senaryo analizi; TPF-Translog tretim fonksiyonu; DHGC—Dumitrescu-Hurlin paneli Granger nedenselligi;
BRIC-Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin; Gelismekte olan Ulkeler ve Gelismis Ulkeler - GOU ve GU AB— Avrupa Birligi; ABD— Amerika
Birlesik Devletleri; SREB— ipek Yolu Ekonomik Kusagi

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonlari arasindaki iliski farkli yontemler kullanilarak
ortaya cikarilmaya calisiilmaktadir. Bu iliskiyi ortaya cikarmak icin basvurulan yéntemler arasinda panel
esbitlinlesme, panel kantil regresyonu, panel vektor hata diizeltme modeli, tamamen degistirilmis siradan
en kiictk kareler, dinamik siradan en kliglik kareler, uzamsal dinamik panel veri modeli, gecikmesi dagitiimis
otoregresif sinir testi (ARDL), granger nedensellik, kesitsel ARDL, dogrusal olmayan ARDL, genellestirilmis
momentler yontemi, momentler kantil regresyonu, regresyonla stokastik etkiler, dalgacik tutarhligi, dalgacik
tabanli granger nedensellik, Toda-Yamamoto nedensellik ve Dumitrescu-Hurlin panel granger nedensellik vb.
bulunmaktadir. incelenen iilke ve basvurulan yéntem elde edilen bulgularin da farklilasmasina neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonlari arasinda negatif yonli iliski elde eden
¢ok sayida calisma olmasina ragmen pozitif yonli iliskinin varligini teyit eden Sadorsky (2009) ve Bolik ve
Mert (2014) calismalari bulunmaktadir. Bununla birlikte bu iki degisken arasinda herhangi bir iliskinin
olmadigini ortaya koyan Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Apergis vd. (2010), Jebli vd. (2015), Rehman vd.
(2023) gibi sinirli sayida ¢alismalar da bulunmaktadir. Tablo 1, yenilenebilir eneriji tiiketimi ile karbondioksit
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emisyonlari arasindaki iliskileri incelenen lke, kullanilan yéntem ve elde edilen bulgular agisindan
Ozetlemektedir.

3. Veri, Yontem ve Bulgular

Bu ¢alisma Almanya, Fransa, italya, ispanya, Polonya, Hollanda, Belgika, Cekya, isveg, Macaristan,
Portekiz, Yunanistan, Avusturya, Danimarka, Finlandiya, irlanda, Slovakya, Litvanya, Slovenya, Letonya ve
Estonya’nin oldugu 21 AB lyesi lilkede yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonlari izerindeki
etkisini panel esik model yontemi araciligiyla ortaya gikarmaya galismaktadir. Calismada, 21 AB lyesi Ulkeye
odaklaniimasinin nedeni hem veri bitiinlGgi hem de yontemsel sinirliliklarla iligkilidir. Calismada diger tye
Ulkelerin verilerinde eksiklikler ve erisim sorunlari oldugu igin analize dahil edilmemistir. Yenilenebilir enerji
tiketiminin karbondioksit emisyonu Uzerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak igin kurulan modelde kontrol
degiskenleri kullanilmistir. Kullanilan degiskenlerin kisaltmalari ve anlamlari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Degiskenler ve Anlamlari

Degiskenler Tanimlar Kaynak

CO2 CO2 emisyonu degisimi (kisi basina metrik ton) (%) https://databank.worldbank.org
enerjitiik Enerji tiketimi degisimi (%) https://ourworldindata.org
yenilenebilir  Yenilenebilir enerji tiiketimi degisimi (%) https://ourworldindata.org
biiyiime Kisi bagina diisen GSYiH biytimesi (yillik %) https://databank.worldbank.org
niifus Dogal Niifus Artig Orani (1.000 kisi basina) https://data.un.org

mobil Mobil abonelikler (100 kisi basina) degisimi (%) https://databank.worldbank.org
internet internet kullanan bireyler (% niifus) https://databank.worldbank.org
kentnifus Kentsel niifus artisi (yillik %) https://databank.worldbank.org

Enerji tiketimi, emisyonlarin temel belirleyicilerinden biridir ve Cevresel Kuznets Egrisi literatliriinde
standart kontrol degiskeni olarak kullanilmaktadir. Ekonomik faaliyetlerin temel girdisi olarak eneriji tiiketimi,
emisyonlari dogrudan etkilemektedir. Literatlirde pozitif yonli iliski glcli sekilde desteklenmektedir (Ang,
2007; Apergis ve Payne, 2009; Shahbaz vd., 2012; Zhang ve Cheng, 2009). Ekonomik biliylime, EKC hipotezinin
test edilmesi ve gelir-emisyon iliskisinin kontrol edilmesi igin kritik 6neme sahiptir ve literatlirde standart
kontrol degiskeni olarak kullaniimaktadir. Diisiik gelir seviyelerinde pozitif etki, yiksek gelir seviyelerinde
negatif etki gézlemlenebilir. Ters-U seklinde iliski beklentisi bulunmaktadir (Dinda, 2004; Grossman ve
Krueger, 1995; Shafik ve Bandyopadhyay, 1992; Stern, 2004). STIRPAT modeli kapsaminda artan nifus, eneriji
talebi ve kaynak kullanimi Gizerinde etkili olup, dolayisiyla CO, emisyonlarinda artisa neden olmaktadir (Dietz
ve Rosa, 1997; Shi, 2003; York vd., 2003). Mobil telefon abonelikleri, dijitallesme ve teknolojik gelismislik
gostergesi olarak enerji verimliligi ve karbondioksit emisyonlari lizerinde etkili olmakta ve verimlilik artisiyla
emisyonlarin azaltilmasi beklenmektedir (Asongu, 2018; Higdn vd., 2017; Danish vd., 2019; Salahuddin ve
Gow, 2016). Kentsel nifus hem enerji tiketim kaliplarini hem de ulasim, konut ve endustriyel faaliyetler
yoluyla CO, emisyonlarini artirmasi beklenmektedir (Al-Mulali vd., 2012; Martinez-Zarzoso ve Maruotti, 2011;
Poumanyvong ve Kaneko, 2010; Wang vd., 2016).

Calismada modelde kullanilan degiskenlere iliskin gozlem sayilari, degiskenlerin sahip oldugu
ortalama, minimum ve maksimum degerleriile degiskenlerin standart sapmalarina iliskin detayli bilgiler Tablo
3’te tanimlayici istatistikler olarak sunulmustur.
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Tablo 3. Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Dev. Min. Maks.
CO2 399 -0,865 5,584 -18,38 26,49
enerjitiik 399 -0,021 4,594 -25,94 20,98
yenilenebilir 399 9,257 22,630 -40,55 176,80
biyime 399 2,051 3,670 -14,27 24,00
nufus 399 0,021 0,283 -0,58 0,99
mobil 399 5,885 12,239 -20,83 95,92
internet 399 65,309 21,402 7,18 98,05
kentnifus 399 72,023 11,725 50,78 98,04

iki degisken arasindaki iliskinin blyiklGgi ve giicinii tespit edebilmek ve degiskenler arasindaki
iliskinin yonini ortaya koyabilmek igin galismada kullanilan degiskenlere iliskin gift yonli korelasyonlar Tablo
4’te verilmigtir. Cift yonli korelasyonlarda katsayi degerinin 1’e yakinlasmasi iliskinin glicli oldugunu ortaya
koyarken 0’a yaklasmasi iliskinin gliciiniin zayifladigini gostermektedir.

Tablo 4. Pairwise Korelasyonlar

Degiskenler (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
(1) 1,000

(2) -0,023 1,000

(3) 0,033 0,143* 1,000

(4) 0,242* 0,289* -0,087 1,000

(5) -0,102* -0,026 -0,025 -0,281* 1,000

(6) 0,083 0,206* 0,029 0,265* -0,167* 1,000

(7) -0,093 -0,146* -0,064 -0,149* 0,151*  -0,624* 1,000

(8) -0,034 -0,035 0,017 -0,089 0,113*  -0,132*  0,355* 1,000

(1) CO; (2) enerijituk (3) yenilenebilir (4) biytume (5) nufus (6) mobil (7) internet (8) kentniifus
* p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01

Yatay kesitlerin birbirinden bagimsiz olmasi ile herhangi bir tilkeye gelen bir soktan diger Glkelerin
etkilenmedigi varsayimi yapilmaktadir. Sifir hipotezi yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde kurulmaktadir.
Elde edilen sonuglar yatay kesit bagimhligi olmadigi bos hipotezini giicli bir sekilde reddetmektedir. Tablo 5,
yatay kesit bagimlilik sonuglarini géstermektedir. Bu bulgular paneli olusturan AB Ulkeleri arasinda bir yatay
kesit bagimhliginin oldugunu géstermektedir. AB llkelerinden birisinde meydana gelen bir yenilenebilir enerji
tiketim sokunun diger AB lyelerini de etkileyecegi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu ylizden herhangi bir AB
Ulkesinin yenilenebilir enerji tiketim politikasini degistirirken diger lye llkelerin de bu durumdan
etkilenecegi unutulmamahdir.

Tablo 5. Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimlilik Testi

Degiskenler CD-test Prob.
CO2 22,144 0,000
enerjituk 22,63 0,000
yenilenebilir 6,923 0,000
bliyime 40,855 0,000
niifus 7,036 0,000
mobil 39,674 0,000
internet 59,464 0,000
kentnifus 21,382 0,000
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Yatay kesit birimleri arasinda yatay kesit bagimhliginin varligi beraberinde uygulanacak panel birim
kok testlerini etkilemektedir. Bu ylzden bu g¢alismada yatay kesit bagimhhgini dikkate alan Im, Pesaran ve
Shin (IPS) (2003) panel birim kok testi kullaniimistir. Panel birim kdk testi sonuglari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. IPS Birim Kok Testi

Seviye Sabitli Panel Sabit ve Trendli Panel

Degiskenler Stat Prob. Stat Prob.
CO: -0,371 0,355 -0,560 0,288
enerjitiik -10,911* 0,000 -11,076* 0,000
yenilenebilir -10,468* 0,000 -10,676* 0,000
blyime -6,870* 0,000 -6,930* 0,000
nufus 0,805 0,790 -1,086 0,139
mobil -0,1113 0,4557 -0,200 0,421
internet 0,227 0,590 -0,2659 0,3952
kentnifus 1,9217 0,9727 1,404 0,920
Fark Sabitli Panel Sabit ve Trendli Panel

Degiskenler Stat Prob. Stat Prob.
CO: -10,731* 0,000 -10,782* 0,000
enerjitiik -13,336* 0,000 -13,311* 0,000
yenilenebilir -12,865* 0,000 -16,760* 0,000
biylime -10,795* 0,000 -10,786* 0,000
nufus -2,430* 0,008 -2,914* 0,002
mobil -6,492* 0,000 -8,126* 0,000
internet -7,851%* 0,000 -10,961* 0,000
kentnifus -5,103* 0,000 -5,103* 0,000

Not: Gecikme Uzunlugu varsayilan olarak Akaike Bilgi Kriterine gére belirlenmistir. *** p<0,10, ** p<0,05, *p<0,01 anlamhlik
diizeylerini gostermektedir.

Hansen (1999) panel esik modellerinde degiskenlerin duragan olmasi gerektigini, aksi halde
sonuglarin givenilir olmayacagini belirtmektedir. Seo ve Shin (2016) panel esik regresyon modellerinde,
degiskenlerin duraganlk derecelerine gére uygun doéntsimlerin yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Caner ve Hansen (2004) esik regresyon modellerinde, farkli duraganlik derecelerine sahip degiskenlerin
birlikte kullanilabilecegini, ancak (1) degiskenlerin birinci farklarinin alinmasinin  gerekliligini
vurgulamaktadir. Sonuc olarak karma duraganlik yapisina sahip panel esik modellerinde, 1(0) degiskenler
diizeyde, (1) degiskenler ise birinci farkta modele dahil edilmelidir. Bu yaklasim, hem sahte regresyon riskini
ortadan kaldirmakta hem de modelin teorik ve ampirik olarak gecerliligini saglamaktadir. Panel veri
modellerinde karsimiza ¢ikan temel problemlerden bir tanesi heterojenliktir. Panel veri modelleri ile yapilan
¢alismalarda heterojenlikle karsilagilmasinin temel sebebi galisilan her bir Glkenin farkli olmasi ve her bir
Ulkenin kendi yapisal 6zelliklerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Klasik sabit etki veya rassal etki
modelleri sadece sabit parametrelerdeki heterojenitenin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Hasio
(2003) buradan yola ¢ikarak kurulan modellerdeki egim parametrelerinin yapisini incelemistir. Bu modeller
arasinda Hansen (1999) panel esik modeli basit bir spesifikasyona sahip olmasina ragmen ekonomi politika
¢ikarimlari icin 6nemli Oneriler sunmaktadir. Esik modelleri degiskenler arasindaki iliskilerde rejim
degisimlerini gostermek amaciyla kullanilmaktadir (Wang, 2015). Hansen (1999) ¢alismasinda dengeli panel
veri setinden (Vi¢, i, Xit: T = t = 1,n =i = 1) yola ¢ikmaktadir. Alt indis olarak gosterilen i birimleri t ise
zamani gostermektedir. y;;; bagimh degiskeni, q;;; esik degiskeni, x;;; digsal regresorlerin k boyutlu bir
vektorind, 1(.); gosterge fonksiyonunu ve y ise esik degeri gostermektedir. Asagidaki formiilasyon yapisal
esitligi temsil etmektedir:

Vie = ti + P’ %iel (@i S v) + B2'xitlqie > v + et (1)
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Esitlik 1’in baska bir sekilde gosterimi;

Xit (V) = xi:1(qir < V)xi: [(qir > v) ve B = (B1 B3) bigiminde yazildiginda esitlik 1

(2)
Vie = i+ B'xie(¥) + et

seklinde yazilabilir.

Esitligi (y), Bive B, olarak iki farkh rejime bolen kritik deger esik parametresidir. B, ve B,
belirlenebilmesi igin x;;'nin zamanla degismiyor olmasi gerekmektedir. Hansen (1999) ayni zamanda esik
deger degiskeni (g;¢)'nin de zamanla degismedigini varsaymaktadir.

Modelde esik etkisinin test edilmesi katsayilarin her bir rejimde ayni olup olmadiginin test edilmesi
ile aynidir.

Ho: By = B2

Hy: B1 # B2
H, hipotezi modelin dogrusal oldugu seklinde iken alternatif hipotez modelin tek esik degerli model
oldugu seklindedir. Esik deger etkisinin anlamliliginin test edilebilmesi icin F testi kritik degerleri bootstrap ile

elde edilmektedir. Dengeli panel veri modelleriyle 2001-2019 déneminde AB (ilkelerinde CO, emisyonu ile
yenilenebilir eneriji tiketimi arasinda iliski olup olmadigi incelenmistir.

Kurulan panel esik modeli su sekildedir:

[CO, = u; + P, yenilenebilir;, I (yenilenebilir;, < y) +
B> yenilenebilir;, I (yenilenebilir;; > y) + 3 enerjitik + 3, bliylime + S5 niifus + (3)
P mobil + S internet + fg kentniifus + e;;

Modelde bagimli degisken CO, emisyonu degiskeni iken yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni rejim
bagimh regresér degiskeni (regime-dependent regressor) ve esik degiskeni olarak belirlenmistir. Esik deger
tahmincisine iliskin alt ve Ust degerler ile esik deger sayisi bulgulari Tablo 7, sabit etkiler modeline iliskin
regresyon sonuglari ise Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 7. Esik Deger Tahmincisi

Model Esik deger Alt Ust

Thl 17,060 16,98 17,07
Esik deger RSS MSE Fstat Prob Crit10 Crit5 Critl
Tek Esik 2,51E+04 69,6026 7,1 0,03 5,9359 6,7927 9,0227

Sifir hipotezi linear modeli alternatif hipotez ise tek esik degerli modeli temsil edecek sekilde
kurulmaktadir. Bu modelin anlamhligina iliskin test sonuglari Tablo 7’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar,
kurulan model igin tek esik dlizeyinin varligini kanitlamaktadir. F istatistigi 7,10 degeri 6,79 kritik degerinden
buyuk icin (Fg¢qr = 7,10 > 6,79) yenilenebilir enerji tiketimi degiskeni iki farkli rejimi barindirmaktadir.
Calismadan elde edilen bulgular bu degerin 17,06 oldugunu géstermektedir.

Tablo 8'de modelin panel esik sabit etkilerine yer verilmistir. Regresyon sonuglarina gére eneriji
tiiketimi ve kisi basina diisen GSYiH biiylimesi istatistiksel olarak anlamlidir. Enerji tiiketimindeki %1’lik bir
artisin, CO, emisyonlarini 0,047 oraninda artirdig1 gozlenirken, kisi basina diisen GSYH biiylimesinde %1’lik
bir artisin CO2 emisyonlarini 0,017 oraninda artirdigi gorilmektedir. Modelde yer alan diger kontrol
degiskenlerden dogal niifus artis orani, mobil abonelikler degisimi, internet kullanim orani ve kentsel niifus
artisinin CO2 emisyonlari Gizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 8. Panel Esik Sabit Etkiler Regresyon

Degiskenler

CO: Katsayi Std. Err. t P>t
enerjitiik 0,047* 0,006 8,430 0,000
bliyiime 0,017** 0,007 2,350 0,019
niifus 0,961 1,431 0,670 0,502
mobil 0,005 0,003 1,390 0,164
internet -0,001 0,007 -0,100 0,917
kentniifus 0,006 0,088 0,060 0,949
constant -0,086** 0,039 -2,230 0,026
yenilenebilir

L1 -0,006* 0,002 -3,630 0,000
B2 -0,003** 0,001 -2,250 0,025
sigma_u 0,069 Ulke 21

sigma_e 0,466 GoOzlem 399

rho 0,021 F(8,370) 13

F testi u_i =0 Prob>F=0,992 Prob > F 0,000

F(20,370)=0,39
Not: *** p<0,10, ** p<0,05, *p<0,01 anlamhlik dlzeylerini gostermektedir.

Elde edilen panel esik sabit etkiler model sonuclari enerji tiketiminin artmasi durumunda AB
Ulkelerinde CO; emisyonunun da artigini gostermektedir. Benzer sekilde bu Ulkelerde yillik biylime
oranlarindaki artisinda CO, emisyonunu artirdigl sonucuna ulasilmaktadir. Fakat enerji tliketiminin CO,
emisyonunun artisina katkisi yillik ekonomik blylimenin yaklasik 2,76 kati kadar daha fazladir. Yenilenebilir
enerji tiketimi icin belirlenen iki farkli rejiminde modelde anlamh oldugu ve CO, emisyonunu azalttig
belirlenmistir. ilk rejimde yenilenebilir eneriji tiiketiminin CO, emisyonunu azaltici etkisi ikinci rejime gore iki
kat daha fazladir. Yani yenilenebilir enerji tiketiminin esik degerin ilk noktasina kadar CO, emisyonunun daha
fazla azalttigl bu esik degerden sonra ise yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonunu azaltic etkisinin
daha az oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Geleneksel enerji kaynaklarinin c¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle Glkeler alternatif enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Bu alternatif kaynaklardan biri de yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji
Uretimine ayrilacak payin buydklGgi gelir dizeylerine bagli olarak dlkelerin 6ncelikleri ve finansman
kabiliyetlerine gore farklilik gostermektedir. AB Uyesi Ulkeler, ¢evresel kaygilar ve enerji arzinin suirekliligi gibi
konularda daha yiiksek biling ve farkindaliga sahip olduklari igin, maliyetli yenilenebilir enerji projelerini
finanse edebilmekte ve gelir artislarina paralel olarak yenilenebilir enerji paylarini daha da artirma imkanina
sahip olabilmektedirler. Yenilenebilir enerji ayni zamanda gevre kirliligi ve iklim degisikliginin 6nemli bir
unsuru olarak goriilen CO, emisyonlarinin azaltilmasinda da 6nemli bir rol tstelenmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari disinda CO, emisyonlarini etkileyen bircok farkli faktér de bulunmaktadir. CO;
emisyonlarinin belirleyicilerini inceleyen literatlirdeki ¢alismalar enerji tiiketimi, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, kisi basina diisen GSYiH, niifus artisi, dijitallesme
gostergeleri ve kentlesme gibi degiskenlere odaklanmistir. Ancak bu ¢alismalarin biyilk bir cogunlugunda
kullanilan dogrusal modeller ve kesitsel bagimlihgl géz ardi eden yaklasimlar, elde edilen sonuglarin
glvenilirligini sinirlandirmakta ve sistematik tahmin hatalarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu
metodolojik eksikliklerin lstesinden gelmek icin panel veri analizlerinde kesitsel bagimhhgi dikkate alan
yaklasimlarin hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, hem teorik cercevenin gelistiriimesine katki
saglamakta hem de uygulanabilir politika dnerilerinin olusturulmasinda daha saglam ve glivenilir sonuglar
elde edilmesine olanak tanimaktadir. Bu calisma, AB lyesi Ulkelerin eneriji tiketiminde fosil yakitlara olan
bagimliligi azaltma ¢abalarinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO, emisyonlari azaltmadaki etkinligini ve
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surdirdlebilir bir gelecek saglama girisimlerini degerlendirirken, ayni zamanda metodolojik yaklasimin
6nemini vurgulamstir.

Bu calismada dengeli panel veri modelleriyle AB lyesi Glkelerde CO, emisyonu ile yenilenebilir enerji
tiketimi arasindaki iliski panel esik model araciligiyla incelenmistir. AB lyesi Ulkeler birlik iyesi olmalari
dolayisiyla benzer ekonomik 6zellikler tasisalar da her bir tlkenin farkli olmasi ve her bir tilkenin kendi yapisal
Ozelliklerinden dolayi heterojenlik sorunlari ile karsilagilmasina neden olmustur. Bu yiizden bu galismada
klasik sabit etki veya rassal etki modellerine basvurulmamistir. Clinkii bu modeller sadece sabit
parametrelerdeki heterojenitenin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Sadece sabit parametredeki
heterojenlik degil egim parametresinin yapisinin incelenmesi daha tutarli sonuglara ulasmamiza olanak
saglamistir. Bu calismada Hasio (2003) tarafindan 6nerilen sekliyle egim parametrelerinin yapisi incelenmistir.
Egim parametrelerinin her bir rejimde ayni olup olmadigina modeldeki esik etkisinin test edilmesi ile
ulasiimistir. Modelin dogrusalligina karsin esik degerin varhigi test edilmis ve ¢calismada tek esik deger oldugu
sonucuna ulasiimistir. Esik deger etkisinin anlamliligina iliskin kritik degerler bootstrap ile elde edilmistir. Bu
bulgu sonuclari egim parametresinin rejim degisiklikleri barindirdigini géstermistir. Calismada yenilenebilir
enerji tiketimi degiskeni rejim bagimli regresér degiskeni ve esik degiskeni olarak belirlenmistir. Tek esik
etkisine karsilik birden fazla esik etkisi test edilmis ancak tek esik degerin oldugu belirlenmistir. Bu durum AB
Ulkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini iki farkl rejimde etkiledigini gbstermistir. Her
iki rejimde de yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonlarini azalttig sonucuna ulasilirken bunlarin etki
diizeylerinin farklilastigl sonucuna ulasilmistir. ilk rejimde yenilenebilir eneriji tiiketiminin CO, emisyonlarini
azaltici etkisi ikinci rejime goére daha buydktir. Yani yenilenebilir enerji tiiketimi birinci rejimde CO;
emisyonlarini daha fazla azaltmakta iken ikinci rejimde yenilenebilir enerji tiketiminin CO, emisyonlarini
azaltici etkisinin daha disilk oldugu belirlenmistir. Diger taraftan modelde kullanilan kontrol degiskenlerden
enerji tiketimindeki ylzdesel artis ve bliylime oranindaki artislarin CO, emisyonlarini artirici etkileri oldugu
gozlemlenirken, diger kontrol degiskenlerden dogal nifus artis orani, mobil aboneliklerin degisim orani,
internet kullanim orani ve yillik kentsel nifus artis orani ile CO, emisyonlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliskiye rastlanilmamistir.

Rejim gecisi ve esik deger kavrami, enerji politikalari agisindan biyilik 6nem tasimaktadir. Clnki
yenilenebilir enerji politikalarinin etkisi, belirlenen esik degerlerin altinda ve Ustiinde farkhhk géstermektedir.
Bu durum, politika tasariminda esnek ve rejimlere duyarh stratejilerin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Calismada AB lyesi Ulkelerin uygulayacaklari politikalarin birbirlerini etkileyip etkilemedigini ve
Ulkeler arasinda yatay kesit bagimliligini ortaya ¢ikarabilmek igin Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilik testi
uygulanmistir. AB Uyesi Ulkelerin birinden gelen bir soktan diger (lkelerin etkilenip etkilenmedigi test
edilmigtir. Yatay kesit bagimhhgi olmadigi hipotezi glicli bir sekilde reddedilmis ve AB Uyesi lilkeler arasinda
yatay kesit bagimliliginin oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen sonuglar, AB Uyesi Ulkelerden birinde
meydana gelen bir enerji tiiketim sokunun diger AB lyelerini de etkileyecegi ¢ikarimi yapilmasina olanak
saglamistir. Bu ylUzden herhangi bir AB Uyesi Ulkenin enerji tiiketim politikasini degistirirken diger tye
tlkelerin de bu durumdan etkilenecegi asikardir. Ulkelerin eneriji politikalarini ortak karar mekanizmalariyla
belirlemeleri, soklarin yayillimini azaltabilir ve sirdirilebilir enerji dontsimini destekleyebilir. Ancak,
modelde sadece iki rejimin belirlenmesi ve veri setinin bolgesel farkliliklari tam olarak yansitmayabilecegi gibi
sinirhliklar mevcuttur. Ayrica, metodolojik karmasikliklar ve veri kalitesi, sonuclarin genellenebilirligini
kisitlayabilmektedir. Bu nedenle, politika yapicilarin bulgulari degerlendirirken bélgesel ve yapisal farkhliklar
g6z 6nlinde bulundurmalari 6nemlidir. Ancak, AB’nin mevcut durumda tam anlamiyla biitlinlesik ve baglayici
bir ortak enerji politikasi bulunmamaktadir. Her ne kadar AB, “enerji birligi” stratejisi kapsaminda ortak
hedefler ve cergeve politikalar belirlemis olsa da Gye Ulkelerin kullandiklari eneriji tiirleri blyiik 6l¢tide ulusal
diizeyde belirlemektedir. Bu nedenle, ortak politika olusturma siirecinde ulusal ¢ikarlar ve enerji arz glivenligi
gibi faktorler dikkate alinmali, esnek ve kapsayici bir yaklasim benimsenmelidir.

Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025 253



Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Emisyonlari Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

Beyan ve Agiklamalar (Declarations and Disclosures)

Yazarlarin Etik Sorumluluklari (Ethical Responsibilities of Authors): Bu ¢alismanin yazarlari, arastirma ve yayin etigi
ilkelerine uyduklarini kabul etmektedirler.

Cikar Catismasi (Conflicts of Interest): Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.

Finansal Destek (Funding): Yazarlar, ¢alismanin hazirlanmasi ve/veya yayinlanmasi siirecinde herhangi bir finansal
destek almamiglardir.

Yazar Katki Orani (Author Contributions): Yazarlar, calismaya olan katkilarini su sekilde beyan etmislerdir:
Kavramlastirma ve ¢alisma dizayni, O. Akkus; verilerin toplanmasi, O. Akkus ve B. F. Giiler; verilerin analizi ve sonuglarin
yorumlanmasi, O. Akkus ve B. F. Giiler; calismanin ilk/taslak halinin yazilmasi O. Akkus ve B. F. Giiler; calismanin gézden
gecirilmesi ve diizenlenmesi/dizeltiimesi, O. Akkus ve B. F. Giiler. Calismanin ilk ve son hali tiim yazarlar tarafindan
okunmus ve onaylanmis olup, yazarlar ¢calismalariyla ilgili sorumlulugu kabul etmektedirler.

intihal Denetimi (Plagiarism Checking): Bu calisma, intihal tarama programi kullanilarak intihal taramasindan
gecirilmistir.

Kaynaklar

Acaravci, A., & Ozturk, I. T. (2010). On the relationship between energy consumption, CO2 emissions, and economic
growth in Europe. Energy, 35(12), 5412-5420. https://doi.org/10.1016/j.energy.2010.07.009

Adebayo, T. S., & Ullah, S. (2024). Towards a sustainable future: The role of energy efficiency, renewable energy, and
urbanization in limiting CO2 emissions in Sweden. Sustainable Development, 32(1), 244-259.
https://doi.org/10.1002/sd.2658

Akbostanci, E., Tirit-Asik, S., & Tung, G. i. (2009). The relationship between income and environment in Turkey: Is there
an environmental Kuznets curve? Energy Policy, 37(3), 861-867. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2008.09.088

Al-Mulali, U., Fereidouni, H. G., Lee, J. Y., & Sab, C. N. B. C. (2013). Examining the bi-directional long run relationship
between renewable energy consumption and GDP growth. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 22, 209-
222. https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.02.005

Al-Mulali, U., Saboori, B., & Ozturk, I. (2015). Investigating the environmental Kuznets curve hypothesis in Vietnam.
Energy Policy, 76, 123-131. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2014.11.019

Allard, A., Takman, J., Uddin, G. S., & Ahmed, A. (2018). The N-shaped environmental Kuznets curve: An empirical
evaluation using a panel quantile regression approach. Environmental Science and Pollution Research, 25, 5848-
5861. https://doi.org/10.1007/s11356-017-0907-0

Alola, A. A., & Donve, U. T. (2021). Environmental implication of coal and oil energy utilization in Turkey: Is the EKC
hypothesis related to energy? Management of Environmental Quality: An International Journal, 32(3), 543-559.
https://doi.org/10.1108/MEQ-10-2020-0220

Ang, J. B. (2007). CO, emissions, energy consumption, and output in France. Energy Policy, 35(10), 4772-4778.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2007.03.032

Anwar, A, Siddique, M., Dogan, E., & Sharif, A. (2021). The moderating role of renewable and non-renewable energy in
environment-income nexus for ASEAN countries: Evidence from method of moments quantile regression.
Renewable Energy, 164, 956-967. https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.09.128

Apergis, N., & Payne, J. E. (2009). CO, emissions, energy usage, and output in Central America. Energy Policy, 37(8),
3282-3286. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2009.03.048

Apergis, N., Payne, J. E., Menyah, K., & Wolde-Rufael, Y. (2010). On the causal dynamics between emissions, nuclear
energy, renewable energy, and economic growth. Ecological Economics, 69(11), 2255-2260.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2010.06.014

Apergis, N., & Payne, J. E. (2014). Renewable energy, output, CO2 emissions, and fossil fuel prices in Central America:
Evidence from a nonlinear panel smooth transition vector error correction model. Energy Economics, 42, 226-
232. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2014.01.003

Asongu, S. A. (2018). ICT, openness and CO, emissions in Africa. Environmental Science and Pollution Research, 25, 9351-
9359. https://doi.org/10.1007/s11356-018-1239-4

Androniceanu, A., & Georgescu, . (2023). The impact of CO, emissions and energy consumption on economic growth:
A panel data analysis. Energies, 16(3), 1342. https://doi.org/10.3390/en16031342

254 Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025



0. Akkus — B. F. Giiler

Azlina, A. A., Law, S. H., & Mustapha, N. H. N. (2014). Dynamic linkages among transport energy consumption, income
and CO; emission in Malaysia. Energy Policy, 73, 598-606. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2014.05.046

Balsalobre-Lorente, D., Shahbaz, M., Roubaud, D., & Farhani, S. (2018). How economic growth, renewable electricity
and  natural resources contribute to CO2 emissions? Energy  Policy, 113, 356-367.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.10.050

Bengochea, A., & Faet, 0. (2012). Renewable energies and CO2 emissions in the European Union. Energy Sources, Part
B: Economics, Planning, and Policy, 7(2), 121-130. https://doi.org/10.1080/15567240902744635

Bhattacharya, M., Paramati, S. R., Ozturk, I., & Bhattacharya, S. (2016). The effect of renewable energy consumption on
economic  growth: Evidence from top 38 countries. Applied Energy, 162, 733-741.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.10.104

Bilgili, F., Kogak, E., & Bulut, U. (2016). The dynamic impact of renewable energy consumption on CO2 emissions: A
revisited environmental Kuznets curve approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 54, 838-845.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.080

Boluk, G., & Mert, M. (2014). Fossil & renewable energy consumption, GHGs (greenhouse gases) and economic growth:
Evidence from a panel of EU (European Union) countries. Energy, 74, 439-446.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.07.008

Boluk, G., & Mert, M. (2015). The renewable energy, growth and environmental Kuznets curve in Turkey: An ARDL
approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 52, 587-595. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.07.138

Caner, M., & Hansen, B. E. (2004). Instrumental variable estimation of a threshold model. Econometric Theory, 20(5),
813-843. https://doi.org/10.1017/50266466604205011

Chen, C. Pinar, M., & Stengos, T. (2022). Renewable energy and CO2 emissions: New evidence with the panel threshold
model. Renewable Energy, 194, 117-128, https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.05.095

Chen, Y., Wang, Z., & Zhong, Z. (2019). CO2 emissions, economic growth, renewable and non-renewable energy
production and foreign trade in China. Renewable Energy, 131, 208-216.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.07.047

Chiu, C. L., & Chang, T. H. (2009). What proportion of renewable energy supplies is needed to initially mitigate CO»
emissions in OECD member countries? Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13(6-7), 1669-1674.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2008.09.026

Churchill, S. A., Inekwe, J., lvanovski, K., & Smyth, R. (2018). The environmental Kuznets curve in the OECD: 1870-2014.
Energy Economics, 75, 389-399. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2018.09.004

Coroama, V. C., Hilty, L. M., & Birtel, M. (2012). Effects of Internet-based multiple-site conferences on greenhouse gas
emissions. Telematics and Informatics, 29(4), 362-374. https://doi.org/10.1016/j.tele.2011.11.006

Coban, O. (2015). Yenilenebilir enerji tiiketimi karbon ve emisyonu iliskisi: TR rnegi. Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 1(38), 195-208.

Danish, Baloch, M. A., & Wang, B. (2019). Analyzing the role of governance in CO, emissions mitigation: The BRICS
experience. Structural Change and Economic Dynamics, 51, 119-125.
https://doi.org/10.1016/].strueco.2019.08.007

Demir, Y., isleyen, S., & Ozen, K. (2023). Secili enerji tiiketimlerinin karbondioksit emisyonu lizerindeki etkisinin ARDL
sinir testi ile belirlenmesi. VYiiziincii Yil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (59), 80-107.
https://doi.org/10.53568/yyusbed.1255091

Di Febo, E., Angelini, E., & Le, T. (2023). From transition risks to the relationship between carbon emissions, economic
growth, and renewable energy. Risks, 11(12), 210. https://doi.org/10.3390/risks11120210

Dietz, T., & Rosa, E. A. (1997). Effects of population and affluence on CO, emissions. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 94(1), 175-179. https://doi.org/10.1073/pnas.94.1.175

Dinda, S. (2004). Environmental Kuznets curve hypothesis: A survey. Ecological Economics, 49(4), 431-455.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2004.02.011

Dogan, E., & Seker, F. (2016). Determinants of CO2 emissions in the European Union: The role of renewable and non-
renewable energy. Renewable Energy, 94, 429-439. https://doi.org/10.1016/j.renene.2016.03.078

Farhani, S., & Shahbaz, M. (2014). What role of renewable and non-renewable electricity consumption and output is
needed to initially mitigate CO2 emissions in MENA region? Renewable and Sustainable Energy Reviews, 40, 80-
90. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.170

Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025 255



Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Emisyonlari Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1991). Environmental impacts of a North American Free Trade Agreement (NBER
Working Paper No. 3914). National Bureau of Economic Research. https://doi.org/10.3386/w3914

Grossman, G. M., & Krueger, A. B. (1995). Economic growth and the environment. The Quarterly Journal of Economics,
110(2), 353-377. https://doi.org/10.2307/2118443

Hansen, B. E. (1999). Threshold effects in non-dynamic panels: Estimation, testing, and inference. Journal of
Econometrics, 93(2), 345-368. https://doi.org/10.1016/50304-4076(99)00025-1

Higon, D. A., Gholami, R., & Shirazi, F. (2017). ICT and environmental sustainability: A global perspective. Telematics and
Informatics, 34(4), 85-95. http://dx.doi.org/10.1016/j.tele.2017.01.001

Hsiao, C. (2003). Analysis of panel data. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CB09780511754203

Im, K. S., Pesaran, M. H., & Shin, Y. (2003). Testing for unit roots in heterogeneous panels. Journal of Econometrics,
115(1), 53-74. https://doi.org/10.1016/50304-4076(03)00092-7

Inglesi-Lotz, R. (2016). The impact of renewable energy consumption to economic growth: A panel data application.
Energy Economics, 53, 58-63. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.01.003

Inglesi-Lotz, R., & Dogan, E. (2018). The role of renewable versus non-renewable energy to the level of CO, emissions a
panel analysis of sub-Saharan Africa’s big 10 electricity generators. Renewable Energy, 123, 36-43.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.02.041

International Energy Agency. (2024). Renewables 2024: Global overview. https://www.iea.org/reports/renewables-
2024/global-overview

Iwata, H., Okada, K., & Samreth, S. (2010). Empirical study on the environmental Kuznets curve for CO:z in France: the
role of nuclear energy. Energy Policy, 38(8), 4057-4063. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.03.031

Jamil, K., Liu, D., Gul, R. F., Hussain, Z., Mohsin, M., Qin, G., & Khan, F. U. (2022). Do remittance and renewable energy
affect CO2 emissions? An empirical evidence from selected G-20 countries. Energy & Environment, 33(5), 916-
932. https://doi.org/10.1177/0958305X211029636

Jebli, M. B., Youssef, S. B., & Ozturk, I. (2015). The role of renewable energy consumption and trade: Environmental
Kuznets curve Analysis for Sub-Saharan Africa countries. African Development Review, 27, 288-300.
https://doi.org/10.1111/1467-8268.12147

Jebli, M. B., Farhani, S., & Guesmi, K. (2020). Renewable energy, CO2 emissions and value added: Empirical evidence
from countries with different income levels. Structural Change and Economic Dynamics, 53, 402-410.
https://doi.org/10.1016/].strueco.2019.12.009

Karaaslan, A., & Camkaya, S. (2022). The relationship between CO2 emissions, economic growth, health expenditure,
and renewable and non-renewable energy consumption: Empirical evidence from Turkey. Renewable Energy,
190, 457-466. https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.139

Lee, K. (2018). Long-run dynamics of renewable energy consumption on carbon emissions and economic growth in the
European Union. International Journal of Sustainable Development & World Ecology, 26(1), 56-68.
https://doi.org/10.1080/13504509.2018.1492998

Liu, X., Zhang, S., & Bae, J. (2017). The impact of renewable energy and agriculture on carbon dioxide emissions:
Investigating the environmental Kuznets curve in four selected ASEAN countries. Journal of Cleaner Production,
164, 1239-1247. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2017.07.086

Lépez-Menéndez, A. J., Pérez, R., & Moreno, B. (2014). Environmental costs and renewable energy: Re-visiting the
environmental Kuznets curve. Journal  of  Environmental Management, 145, 368-373.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.07.017

Ma, X., Ahmad, N., & Oei, P. Y. (2021). Environmental Kuznets curve in France and Germany: Role of renewable and
nonrenewable energy. Renewable Energy, 172, 88-99. https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.03.014

Madaleno, M., & Nogueira, M. C. (2023). How renewable energy and CO, emissions contribute to economic growth and
sustainability-An extensive analysis. Sustainability, 15(5), 4089. https://doi.org/10.3390/su15054089

Malmodin, J., & Lundén, D. (2018). The energy and carbon footprint of the global ICT and E&M sectors 2010-2015.
Sustainability, 10(9), 3027. https://doi.org/10.3390/su10093027

Mamkhezri, J., & Torell, G. L. (2021). Assessing the impact of exceptional drought on emissions and electricity
generation: The case of Texas. SAGE Publishing, 43(4). https://doi.org/10.5547/01956574.43.4.jmam

Martinez-Zarzoso, I., & Maruotti, A. (2011). The impact of urbanization on CO, emissions: Evidence from developing
countries. Ecological Economics, 70(7), 1344-1353. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.02.009

256 Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025



0. Akkus — B. F. Giiler

Menyah, K., & Wolde-Rufael, Y. (2010). CO2 emissions, nuclear energy, renewable energy and economic growth in the
US. Energy Policy, 38(6), 2911-2915. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.01.024

Mikayilov, J. I., Galeotti, M., & Hasanov, F. J. (2018). The impact of economic growth on CO2 emissions in Azerbaijan.
Journal of Cleaner Production, 197, 1558-1572. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2018.06.269

Miskiewicz, R. (2021). The impact of innovation and information technology on greenhouse gas emissions: A case of the
Visegrad countries. Journal of Risk and Financial Management, 14(2), 59. https://doi.org/10.3390/jrfm14020059

Nguyen, K. H., & Kakinaka, M. (2019). Renewable energy consumption, carbon emissions, and development stages:
Some evidence from panel cointegration analysis. Renewable Energy, 132, 1049-1057.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.08.069

Pesaran, M. H. (2004). General diagnostic tests for cross section dependence in panels. IZA Discussion Papers No. 1240.

Panayotou, T. (1993). Empirical tests and policy analysis of environmental degradation at different stages of economic
development. ILO, Technology and Employment Programme, Geneva. Ecological Economics, 36(3), 513-531.

Pitatowska, M., & Geise, A. (2021). Impact of clean energy on CO2 emissions and economic growth within the phases of
renewables diffusion in selected European countries. Energies, 14(4), 812. https://doi.org/10.3390/en14040812

Polcyn, J., Us, Y., Lyulyov, O., Pimonenko, T., & Kwilinski, A. (2022). Factors influencing the renewable energy
consumption in selected European countries. Energies, 15(1), 108. https://doi.org/10.3390/en15010108

Poumanyvong, P., & Kaneko, S. (2010). Does urbanization lead to less energy use and lower CO, emissions? A cross-
country analysis. Ecological Economics, 70(2), 434-444. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2010.09.029

Qij, T., Zhang, X., & Karplus, V. J. (2014). The energy and CO: emissions impact of renewable energy development in
China. Energy Policy, 68, 60-69. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.12.035

Rahman, M. M., Sultana, N., & Velayutham, E. (2022). Renewable energy, energy intensity and carbon reduction:
Experience of large emerging economies. Renewable Energy, 184, 252-265.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.11.068

Rehman, A., Alam, M. M., Ozturk, I., Alvarado, R., Murshed, M., Isik, C., & Ma, H. (2023). Globalization and renewable
energy use: How are they contributing to upsurge the CO2 emissions? A global perspective. Environmental
Science and Pollution Research, 30(4), 9699-9712. https://doi.org/10.1007/s11356-022-22775-6

Richmond, A. K., & Kaufmann, R. K. (2006). Is there a turning point in the relationship between income and energy use
and/or carbon emissions? Ecological Economics, 56(2), 176-189.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2005.01.011

Robalino-Lépez, A., Mena-Nieto, A., & Garcia-Ramos, J. E. (2014a). System dynamics modeling for renewable energy
and CO:2 emissions: A case study of Ecuador. Energy for Sustainable Development, 20, 11-20.
https://doi.org/10.1016/j.esd.2014.02.001

Robalino-Lépez, A., Garcia-Ramos, J. E., Golpe, A. A., & Mena-Nieto, A. (2014b). System dynamics modelling and the
environmental Kuznets curve in Ecuador  (1980-2025). Energy  Policy, 67, 923-931.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.12.003

Robalino-Lépez, A., Mena-Nieto, A., Garcia-Ramos, J. E., & Golpe, A. A. (2015). Studying the relationship between
economic growth, CO2 emissions, and the environmental Kuznets curve in Venezuela (1980-2025). Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 41, 602-614. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.08.081

Sadiqg, M., Hassan, S. T., Khan, I., & Rahman, M. M. (2024). Policy uncertainty, renewable energy, corruption and CO>
emissions nexus in BRICS-1 countries: A panel CS-ARDL approach. Environment, Development and Sustainability,
26(8), 21595-21621. https://doi.org/10.1007/s10668-023-03546-w

Sadorsky, P. (2009). Renewable energy consumption, CO2 emissions and oil prices in the G7 countries. Energy Economics,
31, 456-62. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2008.12.010

Salahuddin, M., Alam, K., Ozturk, I., & Sohag, K. (2018). The effects of electricity consumption, economic growth,
financial development and foreign direct investment on CO, emissions in Kuwait. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 81, 2002-2010. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.06.009

Salahuddin, M., & Gow, J. (2016). The effects of Internet usage, financial development and trade openness on economic
growth in South Africa: A time series analysis. Telematics and Informatics, 33(4), 1141-1154.
https://doi.org/10.1016/j.tele.2015.11.006

Selden, T. M., & Song, D. (1994). Environmental quality and development: Is there a Kuznets curve for air pollution
emissions?  Journal  of  Environmental Economics and Management, 27(2), 147-162.
https://doi.org/10.1006/jeem.1994.1031

Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025 257



Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Karbondioksit Emisyonlari Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

Seo, M. H., & Shin, Y. (2016). Dynamic panels with threshold effect and endogeneity. Journal of Econometrics, 195(2),
169-186. https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2016.03.005

Shafiei, S., & Salim, R. A. (2014). Non-renewable and renewable energy consumption and CO2 emissions in OECD
countries: A comparative analysis. Energy Policy, 66, 547-556. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.10.064

Shafik, N. (1994). Economic development and environmental quality: An econometric analysis. Oxford Economic Papers,
46(Supplement_1), 757-773. https://doi.org/10.1093/0ep/46.Supplement_1.757

Shafik, N., & Bandyopadhyay, S. (1992). Economic growth and environmental quality: Time series and cross-country
evidence (Vol. 904). World Bank Publications.

Shahbaz, M., Lean, H. H., & Shabbir, M. S. (2012). Environmental Kuznets curve hypothesis in Pakistan: Cointegration
and granger causality. Renewable and  Sustainable  Energy  Reviews, 16(5), 2947-2953.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.02.015

Shahnazi, R., & Shabani, Z. D. (2021). The effects of renewable energy, spatial spillover of CO2 emissions and economic
freedom on CO: emissions in the EU. Renewable Energy, 169, 293-307.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.01.016

Sharif, A., Raza, S. A., Ozturk, I., & Afshan, S. (2019). The dynamic relationship of renewable and nonrenewable energy
consumption with carbon emission: A global study with the application of heterogeneous panel estimations.
Renewable Energy, 133, 685-691. https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.10.052

Shi, A. (2003). The impact of population pressure on global carbon dioxide emissions, 1975-1996: Evidence from pooled
cross-country data. Ecological Economics, 44(1), 29-42. https://doi.org/10.1016/50921-8009(02)00223-9

Sinha, A., & Shahbaz, M. (2018). Estimation of environmental Kuznets curve for CO; emission: Role of renewable energy
generation in India. Renewable Energy, 119, 703-711. https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.12.058

Stern, D. |. (2004). The rise and fall of the environmental Kuznets curve. World Development, 32(8), 1419-1439.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2004.03.004

Sulaiman, J., Azman, A., & Saboori, B. (2013). The potential of renewable energy: Using the environmental Kuznets curve
model. American Journal of Environmental Sciences, 9(2), 103. https://doi:10.3844/ajessp.2013.103.112

Tello, W. P. (2025). Policy interactions and electricity generation sector CO2 emissions: A quasi-experimental analysis.
Energy Policy, 198, 114434. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2024.114434

Vavrek, R., & Chovancova, J. (2016). Decoupling of greenhouse gas emissions from economic growth in V4 countries.
Procedia Economics and Finance, 39, 526-533. https://doi.org/10.1016/52212-5671(16)30295-7

Vo, D. H., Vo, A. T., Ho, C. M., & Nguyen, H. M. (2020). The role of renewable energy, alternative and nuclear energy in
mitigating carbon emissions in the CPTPP countries. Renewable Energy, 161, 278-292.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.07.093

Waheed, R., Chang, D., Sarwar, S., & Chen, W. (2018). Forest, agriculture, renewable energy, and CO2 emission. Journal
of Cleaner Production, 172, 4231-4238. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2017.10.287

Wang, J. H., Mamkhezri, J., Khezri, M., Karimi, M. S., & Khan, Y. A. (2022). Insights from European nations on the spatial
impacts of renewable energy sources on CO: emissions. Energy Reports, 8, 5620-5630.
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.04.005

Wang, Q. (2015). Fixed-effect panel threshold model using Stata. The Stata Journal, 15(1), 121-134.
https://doi.org/10.1177/1536867X1501500108.

Wang, Y., Zhang, C., Lu, A,, Li, L., He, Y., Tolo, J., & Zhu, X. (2017). A disaggregated analysis of the environmental Kuznets
curve for industrial CO, emissions in China. Applied Energy, 190, 172-180.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.12.109

Waheed, R., Sarwar, S., & Wei, C. (2019). The survey of economic growth, energy consumption, and carbon emission.
Energy Reports, 5, 1103-1115. https://doi.org/10.1016/j.egyr.2019.07.006

Wesseh Jr, P. K., & Lin, B. (2016). Can African countries efficiently build their economies on renewable energy?
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 54, 161-173. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.09.082

Yang, Z., Abbas, Q., Hanif, I., Alharthi, M., Taghizadeh-Hesary, F., Aziz, B., & Mohsin, M. (2021). Short-and long-run
influence of energy utilization and economic growth on carbon discharge in emerging SREB economies.
Renewable Energy, 165, 43-51. https://doi.org/10.1016/j.renene.2020.10.141

Yang, X., Ramos-Meza, C. S., Shabbir, M. S., Ali, S. A., & Jain, V. (2022). The impact of renewable energy consumption,
trade openness, CO, emissions, and income inequality on economic growth. Energy Strategy Reviews, 44,
101003. https://doi.org/10.1016/j.esr.2022.101003

258 Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025



0. Akkus — B. F. Giiler

Yao, S., Zhang, S., & Zhang, X. (2019). Renewable energy, carbon emission and economic growth: A revised
environmental Kuznets curve perspective. Journal of Cleaner Production, 235, 1338-1352.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.07.069

York, R., Rosa, E. A., & Dietz, T. (2003). STIRPAT, IPAT and ImPACT: Analytic tools for unpacking the driving forces of
environmental impacts. Ecological Economics, 46(3), 351-365. https://doi.org/10.1016/50921-8009(03)00188-5

Zhang, C., & Liu, C. (2015). The impact of ICT industry on CO, emissions: A regional analysis in China. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 44, 12-19. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.12.011

Zhang, S., & Liu, X. (2019). The roles of international tourism and renewable energy in environment: New evidence from
Asian countries. Renewable Energy, 139, 385-394. https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.02.046

Zhang, X. P., & Cheng, X. M. (2009). Energy consumption, carbon emissions, and economic growth in China. Ecological
Economics, 68(10), 2706-2712. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2009.05.011

Ziaei, S. M. (2025). Public spending on Energy innovations and COz impacts: Evidence from selected OECD countries.
Green Technologies and Sustainability, 3(1), 100137. https://doi.org/10.1016/j.grets.2024.100137
Zoundi, Z. (2017). CO2 emissions, renewable energy and the environmental Kuznets curve, a panel cointegration

approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 72, 1067-1075.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.10.018

Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025 259



Yenilenebilir Enerji Tiketiminin Karbondioksit Emisyonlari Uzerindeki Esik Etkisi: Avrupa Birligi Ornegi

This Page Intentionally Left Blank

260 Business and Economics Research Journal, 16(3):243-259, 2025



