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Oz: Gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiime hedeflerini gerceklestirebilmek adina ozellikle maliyet ve
ulagilabilirlik agisindan daha avantajli olan yenilenemeyen enerji kaynaklarim tercih etti§i bilinmektedir.
Ekonomik biiyi{imenin itici glicleri arasinda yer alan s6z konusu bu enerji kaynaklar1 bir yandan {ilkeleri biiyiime
hedeflerine ulastirirken; diger yandan g¢evresel bozulmaya neden olarak ekolojik ayak izini artirmakta ve
gezegenin biyolojik tasima kapasitesinin azalmasina neden olarak kiiresel 1stnmanin tetikleyicisi konumunda
yer almaktadir. Dolayisiyla bu tip kirletici kaynaklar yerine karbon nétr olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas: gevre kalitesinin artirilabilmesi ve ekolojik ayak izinin azaltilarak kiiresel 1ssnmamn Oniine
gecilebilmesi adina hayati énem arz etmektedir. Aym zamanda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin belirli bir
Omriiniin olmasi, buna karsin yenilenebilir enerji kaynaklarimin tiikenme ihtimalinin bulunmamasi enerji
stirdiirtilebilirligi agisindan da son derece Snemlidir. Bu ¢alismanin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklar:
kullaniminin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisini aragtirmaktir. Bu dogrultuda gelismekte olan iilkeler arasinda
yer alan Tiirkiye i¢in 2000-2020 gozlem aralig1 baz alinmustir. Degiskenler arasindaki iliski ise ARDL sinir testi
ve Toda Yamamoto nedensellik testi ile aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de yenilenebilir enerji

kaynaklar1 kullanimi ekolojik ayak izini azaltirken; gezegenin biyolojik tasima kapasitesini artirmaktadar.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak Izi, Cevresel Teknoloji, Ekonomik Biiylime, Finansal Gelisme, Yenilenebilir
Enerji
Jel Kodlari: B23, C1, C22

The Impact of Renewable Energy On Ecological Footprint: The Case Of Turkey

Abstract: It is known that developing countries prefer non-renewable energy sources, which are more
advantageous, especially in terms of cost and accessibility, in order to achieve their economic growth targets.
While these energy resources, which are among the driving forces of economic growth, enable countries to
achieve their growth targets, on the other hand, they increase the ecological footprint by causing environmental
degradation and are the trigger of global warming by reducing the biological carrying capacity of the planet.
Therefore, the use of carbon-neutral renewable energy sources instead of such polluting sources is of vital
importance in order to increase environmental quality and prevent global warming by reducing the ecological
footprint. At the same time, it is extremely important for energy sustainability that non-renewable energy
resources have a certain lifespan, but there is no possibility of exhaustion of renewable energy resources. The
aim of this study is to investigate the effect of using renewable energy resources on the ecological footprint. In
this regard, the 2000-2020 observation interval was taken as a basis for Turkey, which is among the developing
countries. The relationship between the variables was investigated with the ARDL bounds test and the Toda
Yamamoto causality test. According to the results obtained, the use of renewable energy sources reduces the

ecological footprint and increases the biological capacity of the planet.

Keywords: Ecological Footprint, Environmental Technology, Economic Growth, Financial Development,
Renewable Energy
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1. Giris

Son yillarda gelismekte olan ekonomiler olaganiistii bir biiylime yasayarak kiiresel
ekonominin adeta gii¢ merkezi haline gelmistir. Ekonomik biiyiime yoksullugun
azaltilmasinda ve refah seviyesinin artirilmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak s6z
konusu ekonomik biiytime dogal cevrenin korunmasi hususunda bazi sorunlara yol
acabilmektedir (Raza vd., 2023.) Ozellikle gelismekte olan {ilkeler biiytimenin zararh
cevresel etkilerinden ziyade, esas olarak yiiksek biiylime oranlariyla ilgilenmektedir.
Dolayisiyla séz konusu bu {ilkelerde fosil yakit kullanimi yaygin olarak
goriilebilmektedir. Sanayilesme hizinin artmasiyla birlikte fosil yakit tiiketiminde de artis
meydana gelmistir. Fosil yakit kullanimi ¢evresel bozulmaya neden olarak toprak, su ve
havanin gevresel atiklar1 absorbe etme yetenegini azaltmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu
enerji kaynaklarmin gezegenin biyolojik tasima kapasitesi {izerinde dogrudan olumsuz
etkilerinin mevcut oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diinyanin bu tasima kapasitesine
“ekolojik ayak izi” ad1 verilmektedir.

Genel olarak ekolojik ayak izi, “bir ekonomideki katihmcilarin tiikettikleri tiim
kaynaklar1 {iretmek ve firettikleri tiim atiklarini siirekli olarak mevcut teknolojiyi
kullanarak absorbe etmek igin talep ettikleri toplam arazi ve su alam” seklinde
tanimlanmaktadir (Sharif vd., 2020). 2018 yil itibariyle kisi bagina diisen diinya ortalama
ekolojik ayak izi 2.75 kiiresel hektara ulasmistir. Diinyanin ortalama biyolojik tasima
kapasitesi ise 1.63 kiiresel hektardir. Dolayisiyla diinyada 1.1 kiiresel hektar (kha)
oraninda ekolojik acik bulunmaktadir. Gezegenin biyolojik tasima kapasitesinden daha
kiiclik bir ayak izi, insanligin uzun vadede hayatta kalabilmesi igin kritik bir egiktir.
Ayrica eger bir iilke kendi ekolojik ayak izini absorbe edemiyorsa bu iilke ekolojik agig1
oldugu icin ekolojik bor¢lu olarak nitelendirilmektedir (Sahoo ve Sethi, 2021).

Gelismekte olan iilkelerin 2040 yilina kadar diinya enerji tiiketiminin %65'ini
olusturmas: beklenmektedir (EIA, 2013). Dolayisiyla s6z konusu bu enerji tiiketimi
kirletici fosil yakitlarla gerceklestirildigi takdirde, zaten agik olan biyolojik tasima
kapasitesi daha da yiiksek hektarlara ulasarak geri dondiiriilemez boyutlara ulasacaktir.
Dolayisiyla yenilenemeyen enerji kaynaklarindan (NRES) ziyade ¢evre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarina (RES) gecilmesi hayati Onem arz etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji,
biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji gibi insan zaman 6lgeginde dogal olarak yenilenen
karbon nétr dogal kaynaklardir (Ellabban vd. 2014). RES’ler tiitkenme ihtimali
olmamasindan 6tiirii enerji siirdiiriilebilirligi agisindan da son derece avantajli konumda
yer almaktadir (Khatami ve Goharian, 2022).

Bir tilkenin ekolojik ayak izini azaltmak gesitli yollarla gerceklestirilebilir ancak en
etkili yollardan biri yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yapmaktir. Dolayistyla politika
olusturma agisindan yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izinin bir belirleyicisi olarak
dikkate alinmasi ve boylece gevresel siirdiiriilebilirliginin test edilmesi Onem arz
etmektedir. Cevre kirliliginin ekolojik sistem tizerinde ¢ok boyutlu etkilerinin olmasindan
ottirli gevresel bozulma igin kullanilan temsili degiskenler de aymi olglide farklilik
gostermektedir. S6z konusu temsili degiskenlerden en sik kullamilani ise karbon
emisyonudur. Ancak bu ¢alismada karbon emisyonunun yani sira hava, ekili arazi,
balik¢ilik, orman, toprak, otlak alanlar1 gibi daha kapsamli gostergeleri barindiran ve
ekosistemin tasima kapasitesi kavramina dayanan ekolojik ayak izi gostergesi tercih
edilmistir. Ulke olarak Tiirkiye'nin secilmesinin nedeni ise Tiirkiye’de 2000 yilinda kisi
basma diisen ekolojik ayak izi 2.97 kha iken, 2020 yilinda %8.75 oraninda artarak 3.23
kha'ya ytiikselmesidir. Bu veriler 1s181nda Tiirkiye'nin ekolojik ayak izi oraninin diinya
ortalamasinin tizerinde seyrettigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, Tiirkiye icin
RES’lerin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve ilgili literatiiriin
genisletilmesi adina énem tasimaktadir.

Calismanin literatiire saglamasi beklenen muhtemel katkilar su sekildedir: i)
Cevresel bozulma gostergesi olarak sadece hava kirliligini baz alan CO: emisyonu
kullanmak yerine; igerisinde hava, ekili arazi, balik¢ilik, orman, toprak ve otlak alanlar
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gibi Olciitleri barindiran ekolojik ayak izi gostergesi kullanilmistir. Boylece cevre
kirliliginin etkileri ¢ok boyutlu ele alinarak ¢ok daha kapsaml arastirma sonuglar: elde
edilebilmektedir. ii)Finansallasma gostergesi olarak ¢alismalarda genellikle 6zel krediler
ele alinmaktadir. Bu ¢alismada ise 6zel krediler yerine bir ¢ok alt endeksi biinyesinde
barindiran finansal gelisme kullanilmistir. iii) Calismada iki degiskenli model kullanmak
yerine ampirik modelin saglamligini artirabilmek igin reel gelir, cevresel teknoloji ve
finansal gelisme gibi 6nemli kontrol degiskenleri de modele dahil edilerek s6z konusu bu
degiskenlerin de ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri arastirilmistir. iv) Teknoloji degiskeni
genel teknoloji olmayip cevre ile ilgili teknolojileri kapsamaktadir. Boylece cevresel
teknolojilerin ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri dogrudan arastirilabilmektedir. v) Bu
calisma sonucunda RES’lerin yayginlastirilmasia yonelik politika kilavuzu sunularak
¢alismanin ekolojik ayak izinin azaltilmasma yardimci olmasi beklenmektedir.

Calismanin bir sonraki asamasi olan ikinci boliimiinde literatiir 6zetine deginilmistir.
Ugiincii boliimde model, veri seti ve yontem tanitilmigtir. Dérdiincii boliimde ampirik
analiz gerceklestirilerek analiz sonuglar1 yorumlanmistir. Son olarak ise elde edilen
bulgular degerlendirilerek politika 6nerilerinde bulunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Yenilenebilir enerji ile cevresel bozulma arasindaki iliskinin arastirildig: ¢alismalar
incelendiginde agirlikli olarak RES’lerin gevresel bozulmay: azalttigina dair sonuglarin
elde edildigi goriilsede, heterojen sonuglarin mevcut oldugu goriilmektedir. Asagida bu
calismalara yer verilecektir.

Chiu ve Chang (2009), 30 OECD iilkesi i¢in 1996-2005 donem araliginda PTR
modelini kullanarak gerceklestirmis olduklari arastirmaya gore, 30 OECD iilkesinin
yenilenebilir enerji arzinin, kullanilan toplam enerji arzinin %8,39'unu olusturmasi
gerekmektedir. S6z konusu bu c¢alismada yenilenebilir enerji arzi ancak bu seviyeye
ulastiginda cevresel bozulmaya yonelik bir etki gozlemlenebilecegi ifade edilmistir.

Apergis vd. (2010), 19 gelismis ve gelismekte olan iilkeden olusan bir grup i¢in 1984-
2007 gozlem araliginda panel hata diizeltme modeli ve Panel Granger nedensellik testi
kullanarak ampirik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Elde edilen sonuglar niikleer enerji
tiiketimi ile cevresel bozulma arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski
oldugunu ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile gevresel bozulma arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugunu gostermektedir. Panel Granger nedensellik
testi sonuglari kisa vadede niikleer enerji titketiminin ¢evresel bozulmanin azaltilmasinda
etkili oldugunu; yenilenebilir enerji tiiketiminin ise ¢evresel bozulmanin azaltilmasinda
etkili olmadigini gostermektedir. Bunun nedeninin ise aralikli arz sorunlar ile bas
edebilmek igin yeterli depolama teknolojisinin bulunmamas: ve bunun sonucunda
elektrik iireticilerinin pik yiik talebini karsilamak amaciyla kirletici enerji kaynaklarmi
kullanmak zorunda kalmalar1 olabilecegi ifade edilmistir.

Al-Mulali vd. (2015), Vietnam icin 1981-2011 araligini kapsayan donemde ARDL
metodunu kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda yenilenebilir enerji tiiketiminin
cevre kalitesi {izerinde higbir etkisi olmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte belli bir
esigin altindaki yenilenebilir enerjinin ¢evresel bozulmaya yol actig1 ifade edilmistir.

Al-Mulali vd. (2016), Kenya igin 1980-2012 araligin1 kapsayan dénemde ARDL
metodu kullanarak gerceklestirdikleri ¢calismalarinda RES’lerin ¢evresel kaliteyi artirdigy;
NRES’lerin ve kentlesmenin ise ¢evresel bozulmayi artirdigini bildirmislerdir.

Souza vd. (2018), 5 MERCOSUR iilkesi igin 1990-2014 periyodunu baz alarak
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda OLS regresyon yontemi kullanilmis olup; yenilenebilir
enerji, yenilenemeyen enerji, reel gelir ile cevresel bozulma arasindaki iligkiyi
aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore c¢evresel bozulmanin azaltilmasinda
yenilenebilir enerjinin etkili oldugu saptanmustir.

Cai vd. (2018), G7 ekonomilerinde 1965-2015 periyodu igin Bootstrap ARDL
yaklasimmi kullanarak yenilenebilir enerji kullanimi ile cevresel bozulma arasmndaki
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iliskiyi incelemislerdir. Almanya icin temiz enerji tiiketimi ile gevresel bozulma arasinda
tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Bekhet ve Othman (2018), Malezya i¢in 1971-2015 periyodunda FMOLS-DOLS
tahmincilerini kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda siirdiiriilebilir kalkinmaya
yonelik RES'in ¢evre kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonuglar RES ile
cevresel bozulma arasinda ters N seklinde bir iliski ortaya ¢ikarmistir. Bu bulgu,
yenilenebilir enerjinin Malezya'daki ¢evresel bozulmay1 azalttigi anlamina gelmektedir.

Jin ve Kim (2018), 30 tilke i¢in 1990'dan 2014'e kadar olan donemde FMOLS-DOLS
tahmincilerini kullanarak RES ile cevresel bozulma arasindaki iliskiyi arastiran bir
calisma gergeklestirmislerdir. S6z konusu ¢alismanin sonuglarina gore RES’lerin ¢evresel
bozulmay1 azaltici etkisi saptanirken; niikleer enerjinin g¢evresel bozulmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir.

Bekun vd., (2019), 16 AB filkesi icin 1996-2014 gozlem araligini baz alan dénemde
MG-ARDL yontemini kullanarak yenilenebilir enerji kaynaklar: (RES) ve yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 (NRES) ile ¢evresel bozulma arasindaki baglantiy1 arastirmislardir.
Calismanin sonuglarina gore NRESlerin gevresel bozulmay: artirdigini, RES'lerin ise
azalttigini ifade etmislerdir.

Acheampong vd. (2019), 46 Sahra Alt1 Afrika tilkesi 6rneginde 1980-2015 araligini
kapsayan donem igin Fixed ve Random Effect tahmincilerini kullanarak RES’lerin ¢evre
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore RES’ler ve dogrudan
yabancl yatirimlar ¢evresel bozulmayr azaltmaya yardimci olurken; niifus artisi ve
finansallasma ¢evresel bozulmanin artmasina neden olmaktadir.

Cheng vd. (2019), OECD iilkeleri igin 2000'den 2013'e kadar olan dénemde OLS
metodunu kullanarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve cevresel bozulma
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ampirik sonuglar, EKC hipotezinin yenilenebilir enerji
tiiketimi ve gevresel bozulma ile dogrulandigini ortaya koymustur.

Charfeddine ve Kahia (2019), MENA bolgesindeki 1980'den 2015'e kadar olan dénem
icin VAR teknigini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminin cevresel bozulma
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bulgular yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesi
tizerindeki etkisinin oldukga diisiik seviyede kaldigini ortaya koymustur.

Chandio vd. (2020), Pakistan 6rneginde 1997'den 2017'ye kadar olan dénem arali1
icin FMOLS-DOLS ve ARDL metotlarini kullanarak elektrik tiiketimi, dogrudan yabanci
yatirim ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bulgular yenilenebilir
enerjinin ¢evre kirliligini azaltmada ve de dogrudan yabanci yatirim cekmede daha
basarili oldugu sonucuna ulagmislardir.

Destek ve Sinha (2020), OECD ekonomileri i¢in 1980'den 2014'e kadar olan donemde
Mean Group (MG), FMOLS-MG ve DOLS-MG tekniklerini kullanarak ticaret,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kullaniminin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Sonuglara gore yenilenebilir enerji titketiminin ¢evresel kaliteyi artirdigi
ve ekolojik ayak izini azalttif1 saptanmistir. Ayrica yenilenemeyen enerji kullaniminin
cevre kalitesinin bozulmasinda etkili oldugu vurgulanmustir.

Wolde-rufael ve Weldemeskel (2020), BRICTS iilkeleri icin 1993-2014 go6zlem
araliginda PMG-ARDL metotlarini kullanarak RES ile ¢evresel bozulma arasindaki
iliskiyi arastiran bir arastirma gergeklestirmislerdir. Elde edilen bulgulara goére RES
cevresel bozulmay1 azaltmaktadir.

Baska bir incelemede Koengkan ve Fuinhas (2020), MERCOSUR iilkeleri agisindan
1980'den 2014'e kadar olan donemde panel vektor otoregresyonu kullanarak yenilenebilir
enerji tiiketimi ile cevresel bozulma arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Sonuglar,
yenilenebilir enerji ve fosil yakitlarin tiiketimi arasinda bir ikame edilebilirlik etkisi
oldugunu ortaya koymustur. Dolayisiyla galismada bu iilkelerdeki g¢evresel hasarin
hafifletilmesinde yenilenebilir enerji reformlarinin etkili oldugu ifade edilmistir.
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3. Model, Veri ve Yontem

Yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin incelendigi bu ¢alismada
Tirkiye icin 2000-2020 donem aralig1r baz alinmistir. Ampirik modele kiiresel hektar
cinsinden kisi basina diisen ekolojik ayak izi, yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji
tiiketimi icerisindeki ytizdelik payi, finansal gelisme endeksi, kisi basina diisen GSYIH ve
cevre ile ilgili teknolojiler (toplam degeri) degiskenleri dahil edilmistir. Cevre ile ilgili
teknolojiler “stats. OECD” veri tabanindan, ekolojik ayak izi “Global Footprint Network”
veri tabanindan, finansal gelisme endeksi “IMF” veri tabanindan, GSYIH ve yenilenebilir
enerji “World Development Indicators” veri tabanindan elde edilmis olup; olusturulan
ampirik model asagidaki gibidir:

EF=p0+B1INRE+B2InGDP+B3InFD+B4InTECeHpus (1)

1 numarali denklemde yer alan EF, global hektar cinsinden ekolojik ayak izini; GDP,
2015 sabit fiyatlari ile dolar cinsinden kisi basina diisen gayri safi yurtici hasilay1; RE,
yenilenebilir enerji kaynaklar: tiiketimini; FD, finansal gelisme endeksini; TEC gevre ile
ilgili teknolojileri ve pt hata terimini ifade etmektedir. Ayrica tiim degiskenler logaritmik
formda kullanilmigtir. Calismada serilerin duraganlik durumu ADF birim kok testi ile
aragtirilmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasi i¢in ARDL
smir testi kullanilmistir. Kisa ve uzun donem katsay1 tahmini ARDL katsay1 tahmincisi ile
yapilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi ise Toda-Yamamoto nedensellik
testi ile aragtirilmustir.

4. Ampirik Analiz

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin incelendigi
bu calismada ilk olarak serilerin duraganlik durumu arastirilmigtir. Dickey ve Fuller
(1981) tarafindan gelistirilen ADF birim kok testi sonuglari, Tablo 1'de gosterilmektedir.
Elde edilen sonuglara gore serilerin diizey degerlerinde duragan olmadiklari ancak birinci
fark degerlerinde duragan olduklar: tespit edilmistir.

Tablo 1. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Sabit Sabit ve Trend
Degiskenler Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik

InEF -0.9427 0.7525 -2.9995 0.1564
InRE -1.9991 0.2847 -2.1366 0.4961
InGDP -0.3992 0.8916 -3.0049 0.1562
InFD -2.4155 0.1508 -2.3254 0.8358
InTEC -1.4263 0.5488 -1.4236 0.8213
dInEF -8.1186 0.0000%** -3.7044 0.0505*
dInRE -4.6300 0.0021*** -5.3908 0.0022***
dInGDP -4.5004 0.0025*** -4.5063 0.0105**
dInFD -7.9642 0.0000*** -8.6860 0.0000%**
dInTEC -3.7853 0.0110*** -3.8756 0.0346**

Not: (***),(**),(*) swrastyla %1,%5,%10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Serilerin duraganlik durumlar: tespit edildikten sonraki asamada seriler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin varliginin arastirilmas: gerekmektedir. Ancak bunun 6ncesinde
ARDL modeli i¢in uygun gecikme uzunlugunun segilmesi gerekmektedir. Tablo 2’de yer
alan LR (sequential modified LR test statistic) FPE (final prediction error) ardisik
modifiye edilmis LR test istatistigi ve SC (Schwarz information criterion) bilgi kriterlerine
gore gecikme uzunlugunun 1 olarak segilmesine karar verilmistir.
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Tablo 2. ARDL Modeli icin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
66.93119 NA 1.02e-09 -6.519073 -6.270537 -6.477011
1 133.7180 91.39240* 1.40e-1* -10.91768 -9.426460* -10.66531
161.3837 23.29750 2.14e-11 -11.19829* -8.464386 -10.73560*

Not: (*) optimal gecikme degerlerini ifade etmektedir.

Esbiitiinlesme iliskisinin varliginin arastirilmasi i¢in ARDL sinir testi uygulanmis ve
sonuglar Tablo 3'te aktarilmistir. Sonuglar incelendiginde f-istatistiginin tiim kritik
degerlerin iizerinde oldugu ve dolayisiyla seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin

oldugu saptanmustir.

Tablo 3. ARDL Sinir Testi Sonuglar1

Model Gecikme Uzunluklari f-istatisigi
EF=f(RE, GDP, FD, TEC) 1,1,1,0,0) 8.79
Kritik Degerler (10) (I1)
%10 2.27 3.08
%5 2.57 3.49
%1 3.59 4.48

Not: (***),(**),(*) swrastyla %1,%5,%10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin gegerlililigi bagimsiz degiskenlerin bagimh
degisken tizerindeki etkilerinin arastirilmasina olanak tanimaktadir. Ancak s6z konusu
bu etkilerin arastirilmadan 6nce kurulan modelin teghis testleri ile giivenilirliginin test
edilmesi gerekmektedir. Tablo 4’te yer alan teshis testlerine gore; ARCH testi ile degisen
varyans sorununun olmadigi, JB testi ile hata teriminin normal dagilim kosulunu
sagladigi, Breusch-Godfrey (LM) testi otokorelasyon sorunun olmadigi, Ramsey-Reset
testi modelde dogru fonksiyonel formun kullanuldigi, CUSUM ve CUSUMQ testleri

parametrelerin istikrarli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. ARDL Kisa ve Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglar1

Bagimli Degisken: EF Katsay1 Olasilik
Kisa Donem
GDP 0.9086 0.0000***
FD 0.3999 0.0005***
RE -0.1505 0.0054***
TEC -0.0010 0.6809
CointEq(-1) -0.9255 0.0000%**
Uzun Donem
GDP 0.3456 0.0005***
FD 0.4231 0.0194**
RE -0.3107 0.0050***
TEC -0.0038 0.1976
Varsayim Testleri
ARCH 0.0577 0.9441
JB 3.9114 0.1414
LM 1.9296 0.1956
RAMSEY 0.0669 0.8006
CUSUM Istikrarli Istikrarli
CUSUMQ Istikrarh Istikrarh

Not: (***),(**),(*) swrastyla %1,%5,%10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Kisa ve uzun doénem katsay1r tahmin sonuglar1 birbirinden farkli olabilmektedir.
Ancak asil etkilesimin uzun dénemde gergeklesmesinden 6tiirii en dogru bulgular1 uzun
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dénem katsayr tahmin sonuglar1 vermektedir. Tablo 4'te yer alan ARDL kisa ve uzun
donem katsay: tahmin sonuglarina gore reel gelir artisinin her iki donemde de ekolojik
ayak izini artirdig1 saptanmistir. Buna gore, reel gelirde meydana gelen %1’lik bir artis
ekolojik ayak izini kisa vadede %0.90 oraninda artirmaktadir. Uzun vadede ise reel
gelirdeki %1’lik bir artis ekolojik ayak izini %0.34 oraninda artirmaktadir. Bu bulgu, yeni
sanayilesen iilkelerden biri olan Tiirkiye’de gerceklesen ekonomik biiyiime faaliyetlerinin
dogal kaynak kullanimini hizlandirmakta oldugunu isaret etmektedir. Bu durum ise
ekolojik ayak izini artirirken; gezegenin biyolojik tagima kapasitesini azaltmaktadir.
Finansal gelismenin de benzer sekilde hem kisa vadede hem de uzun vadede ekolojik
ayak izini artirdig: tespit edilmistir. Finansal genislemedeki %1’lik bir artis kisa vadede
ekolojik ayak izini %0.39 oraninda artirmaktadir. Uzun vadede ise finansallasmadaki
%1'lik bir artis ekolojik ayak izini %0.42 artirmaktadir. Bu sonug hane halklarinin krediye
erisimlerinin kolaylastigin1 ve enerji yogun iiriinleri satin aldiklarin isaret etmektedir.
Fosil yakitlarin tiiketilme nedenlerinden biri de enerji iiretimi igin kullanilmasidir.
Dolayisiyla enerji yogun iiriinlerin kullanilmasi karbon ayak izini artirdig1 gibi ekolojik
ayak izini de artirmaktadir. Calismanin ana odagini olusturan RES’lerin ise hem kisa
donem hem de uzun donem de beklenildigi iizere ekolojik ayak izini azalttig1 sonucuna
ulagilmistir. Kisa vadede RES’lerde meydana gelen %1’lik bir artisin ekolojik ayak izini
%0.15 oraninda azalttig1 saptanmigtir. Uzun vadede ise RES’lerdeki %1’lik bir artis
ekolojik ayak izini %0.31 oraninda azaltmaktadir. Analiz sonucunda siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin gevresel bozulmaya yol agmadigim hatta gevresel bozulmay:
azalttig1 anlasilmaktadir. Boylece s6z konusu temiz enerji kaynaklari bir yandan ekolojik
ayak izini azaltirken; diger yandan gezegenin biyolojik tagima kapasitesini de
artirmaktadir. S6z konusu bu bulgu, Destek ve Sinha (2020); Sahoo ve Sethi (2021); Ansari
vd., (2021); Sharma vd.,(2021) calismalariyla tutarlidir. Cevresel teknolojilerin ise her iki
dénemde de ekolojik ayak izine anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Cevre
teknolojilerinin katsayisinin negatif ancak istatistiksel olarak anlamsiz olmasi, s6z konusu
bu teknolojilerin hentiz yeterli seviyeye ulasmadigi anlamina gelmektedir. Bu sonug
cevresel teknolojilerin ¢evresel bozulmay1 azaltmasimin ancak belirli bir esigin iizerinde
olmasiyla miimkiin olabilecegini gostermektedir. Son olarak, beklenildigi {izere hata
diizeltme katsayis: negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 5. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Sifir Hipotezi Wald Istatigi Olasilik Nedensellik
FD—EF 4.692786 0.0303** VAR
GDP—EF 4.330596 0.0374** VAR
RE—EF 0.515850 0.4726 YOK
TEC—EF 0.295770 0.5865 YOK
EF—FD 0.128143 0.7204 YOK
GDP—FD 0.313354 0.5756 YOK
RE—FD 0.719080 0.3964 YOK
TEC—FD 0.831489 0.3618 YOK
EF—>GDP 0.284522 0.5938 YOK
FD—GDP 0.921958 0.3370 YOK
RE—-GDP 1.431057 0.2316 YOK
TEC—GDP 0.309137 0.5782 YOK
EF—-RE 0.435801 0.5092 YOK
FD—RE 3.140362 0.0764* VAR
GDP—RE 0.153837 0.6949 YOK
TEC—HRE 0.814410 0.3668 YOK
EF—TEC 0.850182 0.3565 YOK
FD—-TEC 0.315985 0.5740 YOK
GDP—-TEC 3.869732 0.0492** VAR
RE—-TEC 0.238755 0.6251 YOK

Not: (***),(**),(*) sirastyla %1,%5,%10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Toda Yamamoto nedensellik testi serilerin hangi diizeyde entegre olduklarina
bakilmaksizin daima diizey degerleri kullanilarak standart vektor otoregeresif (VAR)
modeli iizerinden kurulmaktadir. VAR modelinin gecikme uzunluguna (k) maximum
entegrasyon derecesi (dmax) eklenmektedir (Toda ve Yamamoto, 1995). LR (sequential
modified LR test statistic), FPE (final prediction error) ardisik modifiye edilmis LR test
istatistigi ve SC (Schwarz information criterion) kriterlerine gore gecikme uzunlugunun 1
olarak secilmesine karar verilmistir. Serilerin tamami I(1) olduklar1 icin maximum
entegrasyon derecesi (dmax=1) olarak belirlenmistir. Daha sonra VAR modelindeki uygun
gecikme uzunluklarina (Lag (k)=1) maximum biitiinlesme derecesi (Lag (k+dmax)=1+1)
eklenerek ilgili sonugclar elde edilmistir. S6z konusu testin hipotezleri asagidaki gibidir
(Yilanc1 ve Ozcan, 2010):

k+dmax k+dmax

Ye =Yot Z . 1;Ye-1t+ Z L BriXe—1 + €1t (2
1= i=
k+dmax k+dmax

Xe = Xo + Z L AziYe-1t Z . Bai Xt—1 + €2t 3)
1= i=

Denklem (2) icin; Ho : f1i = 0 hipotezi, X degiskeni Y degiskeninin granger nedeni
degildir.
Denklem (3) i¢in; H1 : f1i # 0 hipotezi , X degiskeni Y degiskeninin granger nedenidir.

Nedensellik testleri katsay1 tahmin sonuglarin gii¢lendirmek i¢in uygulanmaktadir.
Tablo 5’te yer alan Toda Yamamoto nedensellik test sonuglarina gore finansal gelismeden
ekolojik ayak izine tek yoOnlii bir nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir. Reel gelir
artisindan ekolojik ayak izine tek yonlii nedensellik iligkisinin varlig tespit edilmistir. Bu
iki bulgu da kisa ve uzun donem katsayr tahmin sonuglar: ile tutarhdir. Finansal
genislemeden RES’lere tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu raporlanmaistir. Reel gelirden
cevresel teknolojilere nedensellik iliskisi tespit edilmistir. RES’ten ekolojik ayak izine
herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamistir. S6z konusu bu bulgu ¢alismanin kisa
ve uzun donem bulgularini desteklemektedir.

5. Sonug

Bu ¢alismada gelismekte olan ve yeni sanayilesen iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye
igin 2000-2020 yillar1 aras1 baz alinarak yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerindeki
etkisi aragtirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, GDP’deki artis ekolojik ayak izini artirmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler enerji yogun sektorlerle ekonomik biiylime faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. Ekonomik biiyiime faaliyetlerinin fosil yakitlarla gerceklestirilmesi
ise gevresel bozulmaya yol agmaktadir. Ozellikle yeni sanayilesen iilkelerde RES'lere
yeterli yatirim yapilmadig1 takdirde hem maliyet avantajindan dolayr hem de
erisilebilirliginin gorece daha kolay olmasindan dolayi, biinyesinde yiiksek karbon
barindiran NRES kullaniminin artmasina yol actig1 bilinmektedir.

Finansal genislemenin de hem kisa vadede hem de uzun vadede ekolojik ayak izini
artirdig1 saptanmistir. Bu bulgu, hem hane halklarinin hem de sermaye sahiplerinin enerji
yogun iiriinlere yoneldigi anlamin tasimaktadir.

Calismanin ana odak noktasini olusturan RES’lerin ise ekolojik ayak izini azalttig1
tespit edilmistir. RES’lerin hem {iretimi hem de tiiketimi esnasinda karbon emisyonu
salinimina neden olmamasi sayesinde gezegenin biyolojik tasima kapasitesinin artmasina
yardimci olmaktadir. Bu bulgu, Destek ve Sinha (2020); Sahoo ve Sethi (2021); Ansari vd.,
(2021); Sharma vd., (2021) calismalariyla uyum gostermektedir.
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Cevresel teknolojilerin ise katsayisi negatif olmasina ragmen istatistiksel olarak
anlamli degildir. Bu bulgu, ¢evresel teknolojilerin ekolojik ayak izi tizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 anlamina gelmektedir. Aynm1 zamanda s6z konusu bulgu cevresel
teknolojilerin ekolojik ayak izini azaltabilmesi igin belirli bir esige ulasmasi gerektigi
anlamini tagimaktadir.

Elde edilen tiim bulgular genel olarak degerlendirildiginde ekonomik biiyiime
faaliyetlerinin NRES yerine RES ile yapilmasi onerilmektedir. Bunun i¢in RES'lere yeterli
yatirimlar yapilarak NRES kullanimiin oniine gecilmesi saglanmalidir. Kirletici
faaliyetlerde bulunanlar icin gerekli cezai tedbirler uygulanmalidir. Cevresel
teknolojilerin belirli bir esigin iizerine ¢ikabilmesi i¢in hem Ar-Ge ¢alismalari hem de s6z
konusu teknolojilerin yayginlastirilmas: gerekli finansal desteklerle saglanmalidir.
Suirdiiriilebilir enerjiler iiretim ve tiiketim faaliyetlerine entegre edilerek dogal
kaynaklarin tiiketilme hizi yavaslatilmalidir. Ayrica hane halklarinin enerji tasarruflu
iirtinlere yonelmeleri igin gerekli tegviklerin saglanmasi 6nerilmektedir.
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