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Oz

Sanayi devriminden giliniimiize hayatin her alaninda enerjinin kullanim oranlarinin yiikselmesine bagli olarak insanligin
yerkiire lizerindeki talep baskisi hizla artmistir. Bu baski nedeniyle diinyanin ¢ehresi degisime ugramaya baslamis; basta iklim
degisikligi olmak tizere canli tiirlerinin azalmasi, hava kirliligi nedeniyle saglik sorunlarinin artmast ve su kaynaklarinin
kurumasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmigtir. Bu sorunlarin minimize edilmesinde atilan en 6nemli adimlardan birisi de yenilenebilir
enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanmak olmustur. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile fosil yakit tiiketiminin
ekolojik ayak izi iizerindeki etkileri 1984-2018 dénemine ait yillik veriler igin zaman serileri yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Egbiitiinlesme testleri hem yenilenebilir enerji-ekolojik ayak izi hem de fosil yakit-ekolojik ayak izi arasinda uzun
donemli iliski oldugunu gostermistir. Uzun donem katsayilarini elde etmek icin kullanilan FMOLS tahmincisi ise ekolojik ayak
izi lizerinde yenilenebilir enerji tilketimi ve niifus degiskenlerinin negatif, fosil yakit tiikketimi, finansal gelisme endeksi ile kisi
bagina diisen gelir degiskenlerinin ise pozitif etki yaptigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekolojik Ayak izi, Karbon Ayak izi, Zaman Serileri Analizi
JEL Simiflamasi: Q4, Q5, Q57, C22

Abstract

Since the industrial revolution, the demand pressure of humanity on the world has increased rapidly due to the increase in the
use of energy in all areas of life. Because of this pressure, the face of the world began to change; problems such as the decrease
in living species, especially climate change, the increase in health problems due to air pollution and the drying up of water
resources have emerged. One of the most important steps taken in minimizing these problems has been to make more use of
renewable energy sources. In this study, the effects of renewable energy and fossil fuel consumption on the ecological footprint
in Turkey were analyzed using time series methods for the annual data for the period 1984-2018. Cointegration tests have
shown that there is a long-term relationship between both renewable energy-ecological footprint and fossil fuel-ecological
footprint. The FMOLS estimator, which was used to obtain the long-term coefficients, indicated that renewable energy
consumption and population variables had a negative effect on the ecological footprint, while the fossil fuel consumption,
financial development index and GDP per capita variables had a positive effect.
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1. Giris

Gilinliimiizde diinyanin kars1 karsiya oldugu ve yakin gelecekte kendini daha da fazla hissettirecek olan en biiyiik
problemlerden birisi; kiiresel sicaklik artisi, hava kalitesinin azalmasi, ozon tabakasinin incelmesi, dogal
kaynaklarin kitlagmasi ile biyo-gesitliligin azalmasi seklinde kendini gosteren ¢evresel bozulmadir. Enerji, gida,
su ve altyapiya yonelik talebin katlanarak artmasi ekosistemleri tehdit etmekte, ekolojik stresi artirmakta ve ¢evre
iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Nan, vd., 2022, s. 1).

Gegmis donemlerde CO, emisyonunun biiyiikligii ve diger sera gazi emisyonlar1 g¢evresel kirliligin temel
belirleyicileri olarak goriilse de, bu gostergeler ¢evresel bozulmanin ¢ok yonlii 6zelliklerini yakalayamadiklar
yoninde elestiriler almaktadir. Bu noktada Wackernagel ve Rees (1998) cevresel bozulmanin bir¢ok yoniinii
kapsamasi i¢in “ekolojik ayak izi” kavramini ortaya atmiglardir (Murshed, vd., 2021 s. 49969). Ekolojik ayak izi
kavrami, 1990’11 yillarda g¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina ydnelik dogal kaynaklarin kullaniminin
degerlendirilmesi ve takip edilmesi igin bir dl¢iit olarak gelistirilmistir (Alola, vd. 2022, s. 264).

Ekolojik ayak izi, diinyanin kendini yenileme kapasitesi kapsaminda dogal kaynaklarin ne kadar kullanilmasi
gerektigi konusunu ele alan bilimsel bir muhasebe gostergesidir (Alola, vd. 2022, s. 264). Ekolojik ayak izinin
talep tarafinda; tarim arazisi, ormanlik alanlar, ingaat (yapilagsma alanlar1), CO, emisyonlar1 ve su kirliligi agisindan
insan talebinin doga iizerindeki etkisi kapsamli bir gekilde dl¢lilmektedir. Arz tarafinda ise biyokapasite, insan
talebini karsilayan mevcut dogal kaynaklari temsil etmektedir (Pata, 2021a, s. 846-847).

Ekolojik ayak izi ile ilgili sistematik verileri Kiiresel Ayak 1zi Ag1 (Global Footprint Network-GFN) kurulusu
derlemektedir. GFN, “ekolojik limitleri karar verme siirecinin merkezine koymak suretiyle ekolojik limit asimina
son vermeye yardimci olma” misyonuyla hareket eden ve 2003 yilinda kurulmus kar amaci giitmeyen bir
organizasyondur. GFN tarafindan sunulan 2018 yil1 verilerine gore diinya genelinde kisi basina ekolojik ayak izi
2.77 global hektar (gha){ iken, biyokapasite 1.58 gha olarak gerceklesmistir. Dolayistyla bu yil itibariyle diinya
genelinde ekolojik (1.19 gha) agik durumu sézkonusudur. Tiirkiye i¢in de benzer bir senaryo gegerlidir. Asagidaki
sekillerde Tiirkiye nin ekolojik ayak izi istatistikleri detayli olarak ele alinmaktadir.

Sekil 1’de kisi basina gha cinsinden Tiirkiye nin ekolojik ayak izinin gelisimi goriilmektedir. 1961 yilinda kisi
basina biyokapasite (ihtiya¢ duyulan kaynaklari iiretme kapasitesi) 2.6 gha iken ekolojik ayak izi kisi basina 1.6
gha olarak gergeklemistir. 1962-1975 doneminde ayni1 durum devam etmis, 1976 yilinda biyokapasite ile ekolojik
ayak izi esitlenmistir. 1976 yilindan sonra kisi basina ekolojik ayak izi kisi basina biyokapasitenin iizerinde
seyretmigtir. 2018 yilina gelindiginde kisi basma ekolojik ayak izi kisi basina 3.4 gha diizeyine ¢ikmis,
biyokapasite ise kisi basina 1.3 gha diizeyine kadar inmistir. Dolayisiyla 1961-1975 doéneminde kisi basma
biyokapasite (Tiirkiye bu donemde net biyokapasite ihracatgisi) kisi basina ekolojik ayak izinden biiyiik oldugu
icin ekolojik rezerv, 1977-2018 déneminde (Tiirkiye bu dénemde net biyokapasite ithalat¢isi) tam tersi bir durum
gergeklestigi igin ekolojik agik sdzkonusu olmustur. Bir baska ifadeyle, ekolojik rezerv doneminde dogal
kaynaklara olan talep biyokapasitenin altinda, ekolojik a¢ik doneminde ise biyokapasitenin iizerinde seyretmistir.

4

kisi bagina global hektar

— Ekolojik ayak izi — Biyokapasite @ Ekolojik acik @ Ekolojik rezerv
Kawnak: Global Footprint Network, 2022 Mational Footprint and Biocapacity Accounts
Sekil 1: Ekolojik Ayak izinin Gelisimi (gha)
Kaynak: Global Footprint Network (2023)

T Global hektar, ekolojik ayak izi ve biyokapasitenin 6lgii birimidir. Bu 6l¢ii birimi, diinyanin ortalama verimliligi
iizerinden bir hektar arazinin iiretim kapasitesini gostermektedir (WWF, 2012, s. 6).
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Sekil 2’de Tirkiye’de 1961-2018 donemi igin iiretim alanlarindaki kisi bagma diisen ekolojik ayak izi
bilesenlerinin kisi basina global hektar cinsinden gelisimi yer almaktadir. “Insan tiiketimi icin gerekli gida ve lif,
hayvan yemi, yag bitkileri ve kauguk tiretimi i¢in kullanilan alanin hesaplanmast (WWF, 2012, s. 8)” olarak bilinen
tarim arazisi ayak izi, 1990’11 yillara kadar diger ayak izi tiirlerinden daha yiiksek bir paya sahiptir. “Okyanuslar
tarafindan tutulan CO, emisyonunun yani sira, fosil yakit tiiketimi, arazi kullanimi degisiklikleri ve kimyasal
stire¢lerden kaynaklanan emisyonlarin tutulmasi igin gereken orman alaninin hesaplanmas:” (WWF, 2012, s. 8)
olarak tanimlanan karbon tutma ayak izi 1990’11 yillardan itibaren tarim arazisi ayak izini gegmistir. 2018 yili
itibariyle toplam ekolojik ayak izi igerisinde en yiiksek paya sahip bilesen %60 ile karbon ayak izi olmus, karbon
ayak izini %23 ile tarim arazisi ayak izi takip etmistir.
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Sekil 2: Ekolojik Ayak izi Bilesenlerinin Gelisimi (gha)
Kaynak: Global Footprint Network (2023).

Gorildigl gibi, hem Tiirkiye hem de diinyada insan talebi dogal kaynak arzini g¢oktan agmig durumdadir.
Insanligin diinya iizerindeki bu baskis1 devam ettigi siirece gelecekte canli yasaminin biiyiik tehlikeye girecegi
asikardir. iklim degisiklige ile miicadele etmek ve insan talebinin cevre iizerindeki baskisini azaltmak icin
uluslararas1 diizeyde; Viyana Sozlesmesi (1985) ve Montreal Protokolii (1987), Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992), Kyoto Protokolii (1997) ile Paris iklim Anlasmasi (2015)* girisimleri
ortaya konmustur. Bu girisimlerin karbon salinimlarinin azaltilmasi (2020 yilinda 1990 yilina gore en az %18
azaltmast) ve sicaklik artiglarinin dizginlenmesi (kiiresel sicaklik artisini uzun vadede, sanayilesme dncesi doneme
kiyasla 2 santigrat derecenin altiyla sinirlanmasi) gibi hedefleri vardir. Bu noktada ¢evresel kalitenin sistemli bir
sekilde eski diizeyine getirilebilmesi ve siirdiiriilebilirligin korunabilmesi i¢in ulusal diizeyde atilmasi gereken
adimlardan bir tanesi de yenilenebilir enerji kaynaklari1 kullanim oranlarinin arttirilmasidir (Raghutla, vd., 2022).
Fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin ikame edilmesi insanligin ekolojik ihtiyaglarini
azaltmaktadir (Xue, vd., 2021, s. 2).

Iklim degisikligi ve gevre kirliligi ile ilgili uluslararas inisiyatiflere taraf olan Tiirkiye, son yillarda yenilenebilir
enerji sektoriine onemli yatirimlar yapmis ve 6zellikle toplam elektrik iiretimi igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payini 6nemli 6l¢iide arttirmigtir. Nitekim toplam elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1
2000’11 yillarin basinda %20 diizeylerinde iken, 2018 yilinda %45 diizeylerine kadar yiikselmistir. Yenilenebilir
enerji tilketimi ise 2018 yilinda 2008 yilina gore yaklasik %36 artig gostermistir (IEA, 2021).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin ekonomik faaliyetlerini yiiriitirken dogal kaynaklari (komiir, petrol,
mineral, su ve orman kaynaklari) daha fazla kullandiklar1 ve bu nedenle ¢evresel bozulmanin yani sira ekolojik
acik durumu ile karsi1 karstya kaldiklari dikkate alindiginda (Shahzad, 2021, s. 2), bu iilkelerin fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarini daha yiiksek oranda ikame etmeye ihtiya¢ duyduklari diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkilerini ekonometrik yontemler kullanarak test etmektir. Calismanin diger ¢alismalardan ayrilan temel yonleri
ise yenilenebilir enerji ile fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin ayr1 ayri test edilecek

 Detayl bilgi i¢in bakiniz, Disisleri Bakanligi (2023).
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olmasi ve yapilan testlerde hem yapisal kirilmalarin oldugu hem de yapisal kirilmalarin olmadigi durumlarin
dikkate alinmasidir. Bu dogrultuda ¢alisma dort kisimdan olusacak sekilde tasarlanmistir: Yenilenebilir enerji,
fosil yakit tiiketimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiye yonelik yapilan ekonometrik ¢aligmalarin 6zetinin
verildigi ikinci kismin ardindan ekonometrik uygulamaya gecilmis, ¢alisma sonug ve degerlendirme kismu ile
tamamlanmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmalarinda, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini ele alan
caligmalarin, yenilenebilir enerji tiiketiminin etkisini ele alan ¢alismalara’ nazaran daha ¢ok sayida oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle Tablo 1°de, daha ¢ok yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi iizerindeki
etkilerini zaman serileri analizi teknikleriyle test eden ¢aligmalarin 6zetine yer verilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda
Usman, vd. (2022) tarafindan ¢alismada, Pakistan igin ¢evre ile ilgili teknolojiler ile niikleer ve yenilenebilir
enerjinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi Dogrusal Olmayan Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model
(NARDL) kullanilarak test edilmistir. Calisma sonucunda, yenilenebilir enerjideki ve c¢evre ile ilgili
teknolojilerdeki negatif ve pozitif degisimlerin emisyon diizeylerini diisiirdiigii, niikleer enerjideki diisiisiin ise
uzun doénem emisyon diizeylerini arttirdig1 gortilmiistiir. Sharif, vd. (2021) tarafindan Tiirkiye i¢in yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekolojik ayak izi izerindeki etkisinin test edildigi ¢caligmanin bulgulart her bir
kantil i¢in yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin negatif, buna karsin yenilenemeyen enerji
titketiminin ise pozitif etkili oldugunu gostermistir. Bulut (2021) tarafindan Tiirkiye 6zelinde ekolojik ayak izinin
belirleyicilerinin analiz edildigi ¢aligmanin bulgulari, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi tizerine negatif
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Usman, vd. (2020), Pata (2021a) ile Caglar, vd. (2021) tarafindan ABD
icin yapilan g¢alismalarda da yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerinde negatif etkiye sahip oldugu
gOrilmiistiir.

Orneklem olarak birden fazla iilkeyi ele alarak yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerini
arastiran ampirik ¢alismalar da vardir. Ornegin, Sanatg1 vd., (2022), G-20 iilkelerinin kisi basina diisen ekolojik
ayak izi bakimindan birbirinden farkli oranlara sahip oldugunu, gevre teknolojileri ile ilgili alinan patentlerin ve
yenilenebilir enerji diizeyindeki artisin bu iilkelerin ekolojik ayak izleri iizerine negatif etkiye sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Bucak ve Saygili (2022), G7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in yaptiklar1 analizlerinde diga agikligin ve
ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi iizerinde pozitif, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise negatif etkiye sahip
oldugunu gozlemlemislerdir. Ansari vd. (2020) tarafindan yenilenebilir enerjiyi en fazla tiiketen segilmis tlilkeler
icin yapilan ¢aligmada, ekolojik ayak izi {izerinde ekonomik biiyiime ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin pozitif,
yenilenebilir enerji tiiketimi, kiiresellesme ve kentlesmenin ise negatif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer
bir calisma Dogan, vd. (2022) tarafindan Giiney Asya iilkeleri lizerine yapilmus, issizlik ve yenilenebilir enerjideki
artiglarin ekolojik ayak izini azalttigi, reel gelir diizeyi ve yenilenemeyen enerji tiiketimindeki artisin ise tersi
yonde etki yaptig1 goriilmiistiir. Zhang vd (2022), ES iilkelerinde jeotermal ve hidro enerji iiretimindeki artisin
cevresel bozulmayi arttirdigi, niikleer ve riizgar giicli kaynaklarinin yani sira Ar-Ge harcamalarinin ise gevresel
bozulmay1 azalttigimi goézlemlemislerdir. Pata (2021b) tarafindan BRIC iilkeleri igin; ekolojik ayak izi,
kiiresellesme, tarimsal faaliyetler, yenilenebilir enerji ve CO, emisyonlar1 arasindaki iliskinin test edildigi
calismada Brezilya ve Cin’de yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azalttig1, kiiresellesmenin ise ekolojik ayak
izini arttirdig1 tespit edilmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar (lar) Kapsam Yontem Bulgular
Giiney Afrika’da ekolojik ayak izi, | FMOLS, DOLS, | Ekonomik biiyiime ve finansal
finansal gelisme, kentlesme ve CCR gelisme kisa donemde gevre
Nathaniel, enerji tiiketimi arasindaki iligkinin iizerinde olumsuz etkiye sahiptir.
vd. (2019) 1965-2014 dénemi igin test Kentlesme ve enerji kullanimi ise
edilmesi uzun dénemde cevresel kaliteyi
arttirmaktadir.
ABD igin 1985 yil1 birinci ¢eyregi Gecikmesi Uzun dénemde ekolojik ayak izi
ila 2014 yilinin son ¢eyregini Dagitilmis lizerinde yenilenebilir enerji ve reel
Usman. vd kaps.a}}{an donem igin ye.nilenebi.l.ir Otoregresif gzkt.z diizeyi negatif, ﬁnan§a1 N
(2020) > 777 | enerji ile kiiresellesmenin ekolojik | Model (ARDL), | gelisme ve kiiresellesme ise pozitif
ayak izi tizerindeki etkisinin Granger etkilidir. Ekolojik ayak izi,
incelenmesi nedensellik yenilenebilir enerji ve kiiresellesme
diizeyinden finansal gelismeye,

§ Yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini ele alan ¢aligmalardan bazilari; Karasoy
(2022), Karasoy (2021), Giilmez, vd. (2021), Yaglkara (2022) ve Ozbek (2023) seklinde siralanabilir.
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ekolojik ayak izi, yenilenebilir
enerji ve kiiresellesme diizeyinden
reel ¢ikt1 diizeyine dogru tek yonli
nedensellik iligkisi vardir.
Tiirkiye 6rnekleminde 1965 yilinin | Kantil ARDL, Her bir kantil i¢in yenilenebilir
birinci ¢eyregi ila 2017 yilinin son Granger enerjinin ekolojik ayak izi
¢eyregini kapsayan donem i¢in Nedensellik lizerindeki etkisi negatif iken,
yenilenebilir ve yenilenemeyen ekonomik biiyiime ve
Sharif. vd. ?nerj i tﬁke.timi.n%n.ekolojik .ayak .izi yen.ille.nemey(?r} eperji tilketiminin
(202 0)’ iizerindeki etkisinin test edilmesi etk1§1 ise pqz1t1ft1r... A"yrlcla .

’ yenilenebilir enerji tiikketimi,
yenilenemeyen enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime ile ekolojik
ayak izi arasinda tek yonlii bir
nedensellik iligkisi vardir.

Yenilenebilir enerjiyi en fazla Havuzlanmis Ekolojik ayak izi iizerinde
titkketen segilmis tlkelerde 1991- Ortalama Grup ekonomik biiyiime ve
Ansari vd 201§ dénem.i ?(;in ekolojik a}fak izi | Tahmincisi yen@l.eneme.yen eqe}rji tiik.e.timi
(2020) ’ tizerinde etkili olan faktdrlerin (PMGE), pozitif, yenilenebilir enerji
analiz edilmesi FMOLS, DOLS tiikketimi, kiiresellesme ve
kentlesme ise negatif etkiye
sahiptir.
ABD 6zelinde 1980-2016 donemi Tam Gerek bagimli degigkenin ekolojik
icin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) | Degistirilmis ayak izi gerekse de CO2 emisyonu
hipotezi ¢ergevesinde; ekonomik Enkdigiik Kareler | oldugu modellerde CKE hipotezi
karmasgiklik, kiiresellesme, (FMOLS), (ters U seklinde) gecerlidir.
Pata yenilenebilir ve yenilenemeyen Dinamik Yenilenebilir enerji tiketimi,
(2021a) enerji tiiketiminin CO2 emisyonlar1 | Enkiiciik Kareler | ekonomik karmasiklik ile
ve ekolojik ayak tizerindeki (DOLS), ve CCR | kiiresellesme g¢evre kirliligini
etkilerinin arastirtlmasi (Kanonik azaltirken, yenilenemeyen enerji
Regresyon) tiikketimi ¢evre kirliligini
arttirmaktadir.
ABD ekonomisinde; ekonomik ARDL Biyokapasite ve ekonomik biiylime
biiylime, biyokapasite, yenilenebilir ¢evresel bozulmayi arttirtyorken,
enerji ve dogal kaynaklarin ekolojik yenilenebilir enerji ¢evresel
Caglar, vd ayak izi. iizerindeki etkilerinin CKE bozulmay1 azaltmaktadir. D.iger' '
(202 1)’ " | hipotezi baglaminda 1980-2017 yandan dogal kaynaklardaki pozitif
donemi i¢in incelenmesi soklar ¢evresel bozulmay1
azaltirken, negatif soklar ise
cevresel kaliteyi olumsuz
etkilemektedir.
Tiirkiye i¢in ekolojik ayak izin ARDL CKE hipotezi gecerli iken Kirlilik
belirleyicilerinin 1970-2016 dénemi Sigmag Hipotezi gegerli degildir.
Bulut kapsaminda tespit edilmesi Yenilenebilir enerji ekolojik ayak
(2021) izini negatif etkilerken,
sanayilesmenin ekolojik ayak izi
iizerinde bir etkisi yoktur.
Suudi Arabistan 6zelinde biyoyakit | NARDL Kisa ve uzun dénemde biyoyakit
tiikketiminin ekolojik ayak tilkketimindeki ve kentlesme
iizerindeki etkisinin 1984-2017 diizeyindeki artis ekolojik ayak
donemi kapsaminda arastirilmasi izini azaltmaktadir. Kisa donemde
vesil enerji projeleri finanse
Hadj (2021) edildiginden fosil yakit ve dogal
kaynak kullanimi ekolojik ayak
izini diigiirmektedir. Ancak uzun
donemde fosil yakit ve dogal
kaynak kullanimindaki artig
ekolojik ayak izini arttirmaktadir.
Yavuz Tiirkiye’de ¢evre vergilerinin Regresyon Ekolojik ayak izini, ¢evre vergileri
(2021) ekolojik ayak izi iizerindeki analizi ve kisi bagina diigen gelir pozitif,
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etkisinin 1994-2017 donemi yenilenebilir enerji tiikketimi ise

kapsaminda test edilmesi negatif etkilemektedir.

ABD’de 1965Q1-2017Q4 donemi | Kantil ARDL Ekonomik karmasiklik ve fosil
Shahzad, icin ekonomik karmasiklik, fosil yakit tiiketimi ekolojik ayak izini
vd. (2021) yakait tiiketimi ve ekolojik ayak izi o6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

arasindaki iliskinin aragtirilmasi

Pakistan 6zelinde 1990-2020 NARDL Yenilenebilir enerjideki ve ¢evre

donemi i¢in gevre ile ilgili ile ilgili teknolojilerdeki negatif ve

Usman, vd. | teknolojiler ile niikleer ve pozitif degisimler emisyon

(2022) yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak diizeylerini diisiiriirken, niikleer

izi lizerindeki etkisinin test edilmesi enerjideki diisiis uzun donemdeki
emisyon diizeylerini arttirmaktadir.

Birlesik Arap Emirlikleri 6zelinde ARDL Yenilenemeyen enetji, gelir diizeyi,

ekonomik karmasiklik, finansal gelisme ve kiiresellesme

Arnaut ve . ; - <. . . L

Dada yenq?n'emeyen'ye yenllgqeblllr deg1§kenler1 f:l'(olopk. ayak izj

(2022) enerjinin ekolojik ayak izi iizerinde pozitif, yenilenebilir

tizerindeki etkilerinin 1995Q1- enerji ve kentlesme orani ise
2017Q4 donemi igin test edilmesi negatif etkilidir.
Birlesik Arap Emirlikleri 6rneginde | Dinamik ARDL | Ekolojik ayak izi iizerinde enerji
1992-2017 donemi kapsaminda yogunlugu, yenilenebilir enerji ve
Dogan ve . .- .. .. . h c e
Shah (2022) yelzllene?lhr enerji ve enerji nufgg neggqf,. reel gelir diizeyi ise
yogunlugunun ekolojik ayak izi pozitif etkilidir.
iizerindeki etkisinin incelenmesi
Suudi Arabistan 6rneginde 1980- ARDL, Beseri sermaye ve yenilenebilir
2017 donemi igin yenilenebilir Granger enerji tiiketimi ekolojik ayak izini
enerji tilketiminin ekolojik ayak izi | Nedensellik azaltirken, ticari agiklik ve gelir
. iizerindeki etkilerinin incelenmesi diizeyi ekolojik ayak izini

Abid, vd. .

(2022) arttlr'n'laktashr. Ne'denfelhlli )
analizine gore gelir diizeyi ekolojik
ayak izinin nedeni iken, beseri
sermaye de yenilenebilir enerji
tilketiminin nedenidir.

Cin’de 1985 yilinin birinci ¢eyregi | Kantil Regresyon | Ekonomik karmasiklik, enerji
ila 2019 yilinin son ¢eyregini tilketimi (yenilenebilir ve
kapsayan dénem i¢in ekonomik yenilenemeyen), ve ekonomik

Akadiri, vd. | karmasiklik, enerji tiilketimi biiyiime ekolojik ayak izi tizerinde

(2022) (yenilenebilir ve yenilenemeyen), pozitif etkilidir. Bu degiskenler

ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak ayrica farkli kantillerde ekolojik

izi lizerindeki etkisinin test edilmesi ayak izindeki degisimleri de
aciklamaktadir.

Malezya ekonomisinde 1965-2017 | ARDL, FMOLS, | ARDL tahmininden elde edilen

donemi kapsaminda ekolojik ayak DOLS bulgulara gore ekonomik biiyiime

izinin belirleyicilerin saptanmasi ve petrol tiiketimi ekolojik ayak

Kalmaz ve izin {lizerinde pozitif, yenilenebilir

Awosusi enerji tilketimi ve sabit sermaye

(2022) yatirimlari ise negatif etkilidir.
FMOLS ve DOLS tahmincilerine
ait bulgular da bu sonuglari
desteklemektedir.

Cin 6rneginde 1971-2016 donemi Kantil regresyon, | Ekonomik biiyiime ortanca

i¢in ekolojik ayak izinin Granger kantilde, fosil yakit ve birincil

dinamiklerinin belirlenmesi nedensellik enerji kullanimi tiim kantillerde,
yenilenebilir enerji de diisiik ve

Alola vd. yuksek kantil.le.rde e.k.ollojik ayak izi

(2022) u%ermde po'z.ltgf' etkllld'l'l". nUzu'n '
donemde birincil enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiimeden ekolojik
ayak izine dogru nedensellik
vardir. Ayrica; kisa, orta ve uzun
donemde yenilenebilir enerjiden
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ekolojik ayak izine dogru tek yonlii
nedensellik bulunmaktadir.

Tiirkiye’de 1990-2018 dénemi igin | ARDL Kisa ve uzun donemde ¢evresel
cevresel teknolojik inovasyonlar, teknolojik inovasyonlar ve
Ogul (2022) yenilenebilir enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki
& ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak artiglar ekolojik ayak izini
izi lizerindeki etkisinin incelenmesi azaltirken; ekonomi biiyiime
ekolojik ayak izini artirmaktadir.
1994-2017 donemi igin G-20 Parametrik Cevre teknolojileri ile ilgili alinan
Aktas ve iilkelerinde ¢evre teknolojisi olmayan testler patentler ve yenilenebilir enerji
Bilgili patentleri ile yenilenebilir enerjinin diizeyindeki artis ekolojik ayak
(2022), ekolojik ayak izi oranlar1 lizerindeki izini azaltmaktadir.
etkisinin test edilmesi
G7 iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 1998- Sabit Etkiler Disa aciklik ve ekonomik biiyiime
2017 dénemi kapsaminda disa Modeli (FE) ekolojik ayak izi lizerinde pozitif,
Bucak ve e . 2. e
aciklik, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiikketimi ise
Saygili . o AT . . . .
(2022), yervqle.:ne?blhr enerji tuketl.n?mdekl negatif etkiye sahiptir.
degisimin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi
Giliney Asya iilkeleri 6rneklemi FMOLS, DOLS, | Issizlik ve yenilenebilir enerjideki
i¢in; igsizlik, yenilenebilir ve PMGE, FE, artiglarin ekolojik ayak izini
Dogan, vd. | yenilenemeyen enerji tiikketimi, reel | Kantil Regresyon | azalttig1, reel gelir diizeyi ve
(2022) gelir ve ekolojik ayak izi arasindaki yenilenemeyen enerji
iligkinin test edilmesi titketimindeki artigin ise tersi yonde
etki yaptig1 goriilmiistiir.
ES5 tilkelerinde yenilenebilir enerji Dinamik GMM Jeotermal ve hidro enerji
kaynaklarinin ve Ar-Ge ve FMOLS iiretimindeki artis ¢cevresel
Zhang harcamalarinin ekolojik ayak izi bozulmayi arttirmakta, niikleer ve
(2022) tizerindeki etkilerinin test edilmesi rliizgar giicii kaynaklar ve Ar-Ge

harcamalari ise ¢evresel bozulmay1
azaltmaktadir.

3. Veri, Yontem ve Bulgular

3.1. Veri Seti

Tiirkiye’de 1984-2018 donemi™ igin yenilenebilir enerji ve fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerindeki
etkilerinin test edilmesinde kullanilan degiskenler; ekolojik ayak izi (LNEFOOT), yenilenebilir enerji tiiketimi
(LNRENC), fosil yakait tiiketimi (LNFEC), kisi bagina diisen gelir (LNGDPP), finansal gelisme endeksi (LNFIND)
ve niifus (LNPOP) olarak belirlenmistir (bakiniz, Tablo 2).

Tablo 2. Degiskenler
Degisken Adi Kisaltma Aciklama Veri
s18 ¢ Kaynag
Ekolojik ayak izi, halihazirdaki teknoloji ve kaynak
yonetimiyle bir bireyin, toplulugun ya da faaliyetin tiikettigi
. . < N . 2, Global
Ekolojik Ayak kaynaklari tiretmek ve neden oldugu atig1 elemine etmek icin .
o LNEFOOT . .. . Footprint
1zi gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su alani olarak Network
tanimlanmaktadir (WWF, 2012: 6). Kisi basina global hektar
cinsinden hesaplanmustir.
Yenilenebilir Hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarmnin ve
v 1 oo« | LNRENC biyoyakitlarin tiiketimini gostermektedir. Eksajul cinsinden BP
Enerji Tiiketimi h
esaplanmusgtir.
Fosil Yakit Kisi basina dus.en fosl! qun tulsetlmldlr. Komgr, petrol ve Ourworldi
W LNFEC gazdan elde edilen birincil enerji toplamidir. Kilowat
Tiiketimi L ndata
cinsinden hesaplanmustir.

** BP istatistiklerinden alinan yenilenebilir enerji tiiketimi ile ilgili veriler 1984 yilindan bagladig1, ekolojik ayak
izi verileri de 2018 yilina kadar derlendigi i¢in analiz donemi 1984-2018 olarak belirlenmistir. Analiz doneminin
giincel tarihleri icermemesi bu ¢aligmanin temel sinirliliklarindan birisi olarak degerlendirilebilir.
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World
Bank

Kisi Basina
Diisen Gelir

Kisi bagina diisen gelir GSYH’nin y1l ortasi niifusa oranidir.

LNGDPP 2015 yili sabit dolar fiyatlar cinsinden hesaplanmistir.

Finansal gelisme endeksi gelismis finansal kurumlarin ve
finansal piyasalarin; derinlik (bityiikliik ve likidite), erisim
(bireylerin ve firmalarin finansal hizmetlere erisebilme
yetenekleri) ve etkinlikler (kurumlarin diisiik maliyetli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde finansal hizmetler saglama
kabiliyetleri) bakimindan durumlarini ortaya koymaktadir.
Endeks 0 ila 1 arasinda deger almakta olup, 1’e yaklastik¢a
finansal gelismisligin arttigin1 gdstermektedir.

Finansal

Gelisme Endeksi LNFIND

IMF

Toplam niifus, hukuki statii veya vatandasliga bakmadan tim
sakinleri sayan fiili niifus (de facto) tanimina dayanmaktadir.
Veriler yil ortasina ait tahminlerdir.

World

Niifus Bank

LNPOP

Tablo 3’te Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve fosil yakit tiikketiminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerinin test
edilmesinde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler sunulmaktadir. Degiskenlerin olasilik dagilimdaki
asimetriyi yansitan ¢arpiklik katsayisina gére LNRENC ve LNGDPP degiskenleri pozitif yonde saga, LNEFOOT,
LNFEC, LNFIND ve LNPOP degiskenleri ise negatif yonde sola carpiktir. Dagilim egrisinin kuyruk dagilimini
gosteren basiklik katsayisina gore tiim degiskenlerin basiklik degerleri 3 ten kii¢iik oldugundan dagilimlart normal
dagilima gore basiktir. Degiskenlerin normal dagilim gosterip-gostermediginin test edilmesinde kullanilan ve sifir
hipotezi degiskenlerin normal dagildigin1 gdsteren Jarque-Bera testine gore ise tiim degiskenler i¢in sifir hipotezi
reddedildiginden degiskenlerin tamaminin dagilimlari normal dagilima uygundur.

Tablo 3. Tamimlayici statistikler

Degisken LNEFOOT LNRENC LNFEC LNGDPP LNFIND LNPOP
Ortalama 1,014968 -5,218132 6,636969 8,839641 | -1.084801 17,97880
Medyan 1,010800 -5,791619 6,633933 8,768310 | -0.994252 17,99101
Maksimum 1,260815 -0,967977 7,346490 9,387550 | -0.634878 18,23205
Minimum 0,740892 -9,699889 5,761863 8,385470 | -1.966113 17,68893
Std, Sapma 0,146487 2,199468 0,447840 0,293951 0.387578 0,158513
Carpikhik -0,171758 0,414321 | -0,143602 0,346861 | -0.674174 -0,150603
Basiklik 1,846635 2,379674 1,960024 1,965168 2.332970 1,936264
Jarque-Bera 2,112036 1,562535 1,697553 2,263517 3.300169 1,782461
Olasihik 0,347838 0,457825 0,427938 0,322466 0.192034 0,410151
Gozlem 35 35 35 35 35 35

Sekil 3°te degiskenlerin diizey degerlerinin gelisimi yer almaktadir. Buna gore ele alinan degiskenlerin 1984-2018
doneminde genel olarak pozitif bir trend izledikleri goriilmektedir. Bu degiskenlerden LNEFOOT degiskeninde
1991, 1994, 1999, 2001, 2009 yillarinda asag1 yonlii belirgin kirilmalar oldugu anlasilmaktadir.
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Degiskenlerin birinci farklarinin geligsiminin gosterildigi Sekil 4’e bakildiginda degiskenlerin genelde ortalamaya
donem egiliminde olduklari, bu nedenle duragan olma 6zelliklerini tasidiklart tespit edilmektedir.
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Sekil 4. Degiskenlerin Birinci Farklarinin Gelisimi

3.2. Model

Yenilenebilir enerji ve fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin test edilmesi i¢in iki farkli
model kullanilmistir. Modellerin olusturulmasinda; Ahmed ve Wang (2019), Usman, vd. (2020), Dogan ve Shah
(2021), Pata (2021a), Pata (2021b), Akadiri vd., (2022) ile Usman, vd. (2022) ¢alismalarindan yararlanilmistir.
Modellerin her ikisinde de bagimli degisken ekolojik ayak izidir. Birinci modelde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ikinci modelde ise fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi test edilmektedir. Bu modeller asagida
gosterilmektedir:

Model 1: LNEFOOT, = ay + B;LNRENC, + B,LNGDPP, + B, LNFIND, + B,LNPOP, + ¢,
Model 2: LNEFOOT, = ay + B;LNFEC, + B,LNGDPP, + BsLNFIND, + B,LNPOP, + &,

Yenilenemeyen enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda yenilenebilir enerjinin ¢evre iizerindeki etkisi sinirh
diizeydedir (Rehman, vd. 2021, s.4). Ulkelerin ekonomik gelisme diizeylerini devam ettirebilmesi icin enerji
tilketimi bir gerekliliktir, ancak sadece yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan; giines, riizgar, jeotermal, gelgit ve
hidroenerji uzun doénem siirdiiriilebilir bir gelisme siirecini saglayabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
stirdiiriilebilir bir ekosistemi saglayarak ¢evre iizerindeki insan baskisint hafifletmektedir (Kalmaz ve Awosusi,
2022, s.12-13 ; Ogul, 2022, s.412). Diger yandan yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini arttirdigi yonde
bulgular elde edilen galismalar da mevcuttur. Ornegin, Akadiri, vd. (2022) tarafindan Cin 6rneginde; ekonomik
karmasiklik, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiilketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin incelendigi
calismada, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini pozitif etkiledigi tespit edilmistir. Bu etki,
yenilenebilir enerji tiiketimi igerisinde yiiksek bir orana sahip biyokiitle yakitinin yanmasi nedeniyle ekolojik ayak
izi lizerinde baski olusmasi ile agiklanmustir.

Ulkeler rekabet giiclerini ve ticaret hacimlerini arttirabilmek, nihai olarak da ekonomik olarak biiyiimek ve
gelismek icin giderek daha fazla enerji kaynaklarini tiiketmektedirler. Birincil enerji kaynaklarin1 daha fazla
kullanan iilkelerde ¢evre iizerinde kalict hasarlar birakilmaktadir (Yaglikara, 2022, 5.657). Kisa ve uzun donem
ayrimi yapildiginda, kisa donemde ekolojik ayak izi azaltilabilir, uzun dénemde ise arttirabilir. Petrol ve
tiirevlerine bagl bir {ilke i¢in fosil enerji tiikketimine yonelik talebin artmasi kisa donemde yesil enerji projelerinin
finansmani i¢in bir kaynak olusturabilmektedir (Hadj, 2021, s.69339). Buna gore, kisa donemde fosil yakit
titketimi arttik¢a ekolojik ayak izinin azalabilecegi, buna karsin uzun dénemde artacag diigiiniilmektedir.

Kisi bagma gelir ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi baglaminda {i¢ asamada ele
alinmaktadir. Olgek asamasinda daha fazla iiretim icin daha fazla girdi kullanilmakta, {iretim siireci sonucunda
ortaya ¢ikan zehirli atiklar ¢evresel bozulmaya neden olmaktadir. Yapisal doniisiim agamasinda sermaye-yogun
iiretimden hizmetler-yogun iiretime gecilmekte, teknolojik-yogun bilgi iiretiminin artmasiyla gevresel bozulma
azalmaktadir. Ekonomik gelismenin son asamasi olan teknolojik etki asamasinda {iretim siirecindeki eski
teknolojiler yeni ve temiz teknolojiler ile degistirilmekte ve bdylece ¢evresel bozulma diizeyinde diisis

739



Finans Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt.8 Say1.3, Eyliil 2023
Research of Financial Economic and Social Studies, Vol.8 No.3, September 2023
ISSN : 2602 — 2486

yagsanmaktadir (Caglar, vd., 2021). Dolayisiyla ekonomik gelismenin ilk dénemlerinde ekolojik ayak izinin
artmas1 beklenmektedir.

Finansal gelismenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi 4 kanaldan agiklanmaktadir. Teknik ve yapisal etkilere gore
finansal gelisme, enerjide etkinligi saglayan yeni ¢evre dostu teknolojilerin diisiik faiz oranlariyla finanse
edilmesini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimima katki verilmesini olanakli hale getirerek karbon
emisyonlarini ve ekolojik ayak izini azaltabilmektedir. Diger yandan, dogrudan etki ile servet etkilerine gore
finansal gelisme ile finansal araglara erigim kolay ve diisiik maliyetli oldugundan imalat sanayindeki iiretim ve
kaynak tiikketimi artmaktadir. Bu da gevre iizerinde baski olusturmaktadir (Usman, 2020 ; Karasoy, 2021: 214).

Niifusun artiginin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi ise Topdag vd., (2020)’de agiklanmistir. Buna gore, niifus
artis1 kisi basina diigen ayak izini azaltmakta, buna karsin toplam ayak izini ise arttirmaktadir. Kent niifusu
acisindan bakildiginda ise Nathaniel, vd. (2020)’de ifade edildigi gibi, fosil yakit bakimidan zengin rezervlere
sahip iilkelerde kent niifusu arttikca bu rezervlerin asirt kullanimiyla ekolojik ayak izinin artabilecegi
belirtilmektedir. Diger yandan kentlesmenin sagladigi pozitif digsalliklar ve Olgek ekonomileri sayesinde
iiretkenlik artabilmekte, bdylece kentsel alanlarda ayni miktardaki iiriin daha az girdiyle iiretilebilmektedir.
Bununla birlikte diger sektorlere kiyasla ¢evre iizerindeki daha az negatif etkiye sahip olan hizmetler sektorii
miisteri yogunlagmasina ihtiya¢ duymakta, bu ise kentlesmeye olan ihtiyaci arttirmaktadir. Yesil altyapt ve
hizmetlerin kentsel ortamlarda insa edilmesi, bakimi ve isletilmesi ¢ok daha kolay ve ekonomik oldugundan
kentlesme oraninin artmastyla daha fazla insanin uygun fiyatli cevre dostu hizmetlere erismesi miimkiin olmakta,
boylece cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglanmaktadir (Prasetyanto, 2023: 104-105).

3.3. Yontem ve Bulgular

Bu kisimda, yenilenebilir enerji ve fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisinin analiz edilmesinde
kullanilan yéntemlere ve bu yontemlerin kullanilmasi neticesinde elde edilen temel bulgulara yer verilmektedir.
Calismada Oncelikle serilerin duragan olup-olmadiklari Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ile
Carrion-i-Silvestre vd. (2009) ¢oklu yapisal kirilmali birim kok testi kullanilarak arastirilmig, ardindan seriler
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin olup-olmadig: ise Bayer-Hanck (2013) ile Maki (2012) esbiitiinlesme testleri
kullanilarak test edilmistir. Egbiitiinlesme testlerinden sonra uzun dénem katsayilart FMOLS kullanilarak tahmin
edilmigtir.

3.3.1. Geleneksel Birim Kok Testleri

Ekonometrik ¢aligmalarda kullanilan klasik tahmin yontemlerinde serilerin ortalama ve varyanslarinin zamandan
bagimsiz, bir bagka ifadeyle duragan oldugu varsayilmaktadir. Ancak 6zellikle makroekonomik degiskenlerin
onemli bir kismi nominal ve gercek degerleri zaman igerisinde sabit kalmamakta, varyansi degiskenlik
gostermektedir. Duragan olmayan degiskenler ile yapilan regresyon tahminlerinden elde edilen kalintilar da
duragan olmamakta, bdylece sahte regresyon sorunu ile karsi karsiya kalinabilmektedir (Yavuz, 2004: 240-241).
Bu nedenle yapilacak ekonometrik analizlerde olas1 bir sahte regresyon sorununa yol agmamak i¢in degiskenlerin
duragan olup-olmadiklar: birim kok testleri kullanilarak incelenmektedir.

Dickey ve Fuller (1981), yliksek mertebeden bir otoregressif siiregten (Y; = ¢1Y;_1 + -+ @Y, + €,) yola
¢ikarak birim kok testini gelistirmislerdir. Testin yapilabilmesi i¢in asagida yer alan esitlik EKK kullanilarak
tahmin edilmektedir:

p-1
MY, = a¥yy + ) G0V +e, )
i=1
Dogrusal trendli model ise
p-1
AY, =6+aY,_, + Z o AY,_; +e; (2)
i=1

Esitliklerde Zfz_ll ¢; AY,_; duragan bir siiregtir ve e, sifir ortalama ve o2 varyans ile normal ve bagimsiz
dagilmaktadir. Testin sifir hipotezi (H,: a = 0) zaman serilerinin birim kok i¢erdigini, alternatif hipotezi (Hy: a <
0) zaman serilerinin birim kok igermedigini gostermektedir (Sjosten, 2022: 4-5).

Tablo 4’te sunulan ADF birim kok testi bulgularina gore; LNEFOOT ve LNFEC degiskenleri sabitli durumda
birim kok igeriyorken, sabitli ve trendli durumda ise birim kok igermemektedir. LNPOP degiskeni i¢in tam tersi
bir durum s6zkonusudur. LNGDPP, LNFIND ve LNRENC degiskenleri ise hem sabitli hem de sabitli ve trendli
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durumlar i¢in diizeyde birim kok igermektedir. Bu nedenle degiskenlerin tamaminin diizeyde duragan olmadig:
goriilmiistiir. Duragan olmayan bu degiskenlerin birinci farklari alindiginda duragan duruma geldikleri tespit
edilmistir.

Tablo 4. ADF Birim Kok Testi Bulgulari

Sabit/Trend Sabitli Sabitli & Trendli
Degisken t-ist Olasihik t-ist Olasihik
LNEFOOT -1,2703 0,6314 -5,9148 0,0001
LNFIND -1,9259 0,3169 -2,5495 0,3041
LNGDPP 0,2534 0,9721 -2,0933 0,5309
LNFEC -1,8071 0,3709 -3,9168 0,0221
LNRENC -0,0067 0,9515 -1,8139 0,6758
LNPOP -4,0603 0,0036 -2,7547 0,2232
Birinci Farklar

Degisken t-ist Olasihik t-ist Olasihik
ALNEFOOT -10,373 0,0000 -10,2292 0,0000
ALNFIND -5,7872 0,0000 -6,1519 0,0000
ALNGDPP -6,1822 0,0000 -6,1667 0,0001
ALNFEC -6,1785 0,0000 6,3586 0,0000
ALNRENC -8,616 0,0000 -8,4081 0,0000
ALNPOP -1,952 0,3055 -4,0871 0,0155

3.3.2. Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) coklu yapisal kirilmali birim kok testinde maksimum bes yapisal kirilmaya izin
verilmekte ve kirilma noktalari igsel olarak belirlenmektedir. Bu testte serilerin duraganliginin smnanmasinda bes
farkli istatistik kullanilmaktadir:

PR @A) = {5(a %) - as(1, 2°}/s* (@) ®
MPES(0) = 2172 ) 52, + (1= OT 52| /5%’ )
t=1 , _1

MZEYS(A9) = (T1§2 — s(1°)?) <2T_2 Z Vi ) ©)
; 1)

MSBELS(2°) = (s(/lo)‘ZT‘2 Z 37?-1)> ©)
t=1 r -1/2

MZELS(A%) = (T9% — s(19)3?) (45(10)271_2 Z }7t2—1)> @

t=1

Denklemlerde yer alan s(A°)? terimi s(1°)? = s2,/(1 — X%, Bj)z denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir. s2,
terimi de sZ = (T — k)™ * Xl_y41 67 formiliiyle,{b;, &, k} AF, = boFe—y + X¥_; b AV,_j + €, enkiigitk
kareler regresyonundan, , ise ¥, = y, — ¥'Z,(1%) denkleminden elde edilmektedir. Deterministik bilesenler ile
ilgili olan 1 parametreleri S*(1,a,A°) = XT_;(y& — ¢Y'Z#(A%)? amag fonksiyonunun minimize edilmesiyle
hesaplanabilmektedir. Testin sifir hipotezi “yapisal kirilmalar altinda birim kok vardir” seklindedir (Carrion-i-
Silvestre vd., 2009, s. 1759-1762).

Calismada, belirlenen analiz dénemi i¢in birden fazla yapisal kirilma (1990, 1994, 2000-2001 Tiirkiye ekonomik
krizleri ile 2008 Kiiresel Finans Krizi) oldugu dikkate alinmis, bu kapsamda degiskenlerin duraganligi aym
zamanda Carrion-i-Silvestre vd. (2009) tarafindan gelistirilen ¢oklu yapisal kirilmali birim kok testi kullanilarak
aragtiritlmistir.

Tablo 5’te yer alan bu testin temel bulgularina gére degiskenlerin tamami igin test istatistik degerleri kritik
degerlerden biiyiik oldugundan yapisal kirilmalar altinda birim kok oldugunu gosteren Hy hipotezi kabul edilmistir.
Test tarafindan belirlenen kirilma tarihleri olan; 1995, 2000, 2007-2008 tarihlerinin ekonomik krizlere ve kriz
sonrast donemlere isaret ettigi sdylenebilir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji ile ilgili dnemli doniim noktalar:
olan 2005-2006 tarihlerinin de basariyla tespit edildigi goriilmiistiir. Nitekim Tiirkiye’de 2005 yilinda ¢ikartilan
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun” ile yenilenebilir
enerji piyasalarina doniik 6nemli bir diizenleme yapilmustir.
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Tablo 5. Carrion-i-Silvestre vd. (2009) Coklu Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi

Degisken PT MPT MZa MSB MZt Kirilma Tarihleri
LNEFOOT | 0 | s | cadass) | @12 | cant) 1998, 2004, 2011
LNGDPP 6357 | 63n | (35609 | ©118) | (4198) 1995, 2000, 2008
LNFEC 625 | 629 | (35708 | ©118) | (4207 1987, 2005, 2007
LNRENC o | s | Geion | @i | 42 1988, 1997, 2005
LNPOP Gsin | i | (asss) | ©118) | (4208 1989, 1997, 2007

Not: Parantez igindeki degerler, bootstrap kullanilarak 1000 yineleme ile elde edilmis kritik degerleri (%5 seviyesi igin)
gostermektedir.

3.3.3. Esbiitiinlesme testleri

Degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisinin tespitinde Engle ve Granger (EG, 1987), Johansen (JOH, 1988),
Boswijk (BO, 1994) ve Banerjee, vd. (BDM, 1998) tarafindan gelistirilen egbiitiinlesme testleri
kullanilabilmektedir. Bu testlerden EG testi kalinti, JOH testi sistem temellidir. BO ve BDM testleri ise hata
diizeltme temelli testleri 6nermektedir. Seriler arasindaki uzun doénemli iligkiler segilen esbiitiinlesme testine
olduk¢a duyarli oldugundan bu testlerin sonuglar1 birbiri ile ¢elisebilmektedir. Ayrica bu testlere ait olasilik
degerleri arasinda da giiglii korelasyonlar bulunmamaktadir. Bu noktada Bayer-Hanck (2013) tarafindan duragan
olmayan zaman serileri analizinde bu testlerin tamamini dikkate alan bir esbiitiinlesme testi gelistirilmigtir. Bahsi
gegen farkli esbiitiinlesme testlerinin kombinasyonu olan Bayer-Hanck (2009) esbiitiinlesme testi bu anlamda daha
giivenilir sonuglar tiretebilmektedir (Bayer ve Hanck, 2012, s. 1 ; Pata, 2021a, s. 853). Bayer ve Hanck (2012),
esbiitiinlesme testlerine ait olasilik degerlerinin birlestirilebilmesi i¢in Fisher (1932) tarafindan gelistirilen ki-kare
testini onermislerdir:

7= =2) () ®
EG - joyﬂz —2[In(EG,) + In(JOH, )] 9)
EG — JOH — BO — BDM = —2[In(EG,) + In(JOH,) + In(BO0,) + In(BDM,,)] (10)

Denklemlerde, EG,, JOH,, BO, ve BDM,, sirasiyla Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Boswijk (1994) ve
Banerjee, vd. (1998) testlerinin olasilik degerlerini gostermektedir.

Serilerin ayn1 dereceden duragan olmasi nedeniyle aralarinda bir esbiitiinlesme iliskisi olup-olmadigt oncelikle
yapisal kirilmalarin dikkate alinmadig1 Bayer-Hanck (2013) esbiitiinlesme testleri kullanilarak arastirilmis ve elde
edilen bulgular Tablo 6’da 6zetlenmistir. Buna goére her iki modelde de Fisher test istatistikleri kritik degerden
biiyiik oldugundan esbiitiinlesme iliskisi olmadigini gosteren sifir hipotezi reddedilebilmekte, dolayisiyla
degiskenler arasinda uzun dénem iligkisi oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6. Bayer-Hanck (2013) Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Modeller/Testler EG-JOH EG-JOH-BO-BDM
Model 1 20.906801 77.153833
Model 2 58.657488 130.95392
Kritik Deger (%5) 10.576 20.143

Not: Tiim modellerde maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmis ve model olarak sabitli ve trendli model se¢ilmistir.
Ho hipotezi: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur.

Yapisal kirilmalar altinda kullanilan Maki (2012) esbiitiinlesme testinde dort farkli model kullanilmaktadir:

K
Model 0:y, = p + Z uiDie + B'xe +u, (11)

i=1
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k k
Model 1: y, = u + Z uiDie + 'x + Z Bix¢Di¢ +u, 12)
i=1 i=1
K k
Model 2: y, = u + Z wiDir +vye + B'xe + Z ﬁi’XtDi,t +ug (13)
i=1 i=1
K K k
Model 3:y, = u + Z uDir +ye + Z YitDie + B'x¢ + z Bix¢Di¢ +u; (14)
i=1 i=1 i=1

Denklemlerde yer alan t = 1,2...T zamani, y, bagimli degiskeni, x, aciklayici degiskenleri gosteren m X 1
boyutundaki vektorii, y sabit terimi, f trend degiskenini, k kirilma sayisini, u, hata terimini ve D;, ise yapay
degiskeni temsil etmektedir. D; . ’nin degeri test istatistik degerinden biiylikse 1 degilse 0 degerini almaktadir ve
bu degerlere gore yapisal kirilma tarihleri belirlenmektedir. Yukaridaki denklemlerden ilki, sabit terimde kirilmaya
izin veren trendsiz modeli (level shifts model), ikincisi sabit terim ve egimde kirilmaya izin veren trendsiz modeli
(regime shifts model), iigiinciisii sabit terim ve egimde kirilmaya izin veren trendli modeli (regime shift with trend
model) ve sonuncusu da sabit terim, egim ve trendde kirilmaya izin veren modeli (level, trend, regime shift model)
gostermektedir. Buradaki modeller, yapisal kirilma sayis1 bir oldugunda (k=1) Gregory ve Hansen (1996), iki
oldugunda (k=2) ise Hatemi-J (2008) tarafindan Onerilen esbiitiinlesme testleri ile tutarhidir. Maki (2012)
tarafindan gelistirilen testte, Bai ve Perron (1998) tarafindan onerilen yapisal kirilmalar ile Kapetanios (2005)
tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar ile birim kok testine dayali olarak, tanimlanmamis kirtlma sayisinin, dnsel
(a priori) olarak ayarlanmis maksimum kirilma sayisindan kiigiik veya ona esit olabilecegi varsayilmaktadir. Maki
(2012) tarafindan gelistirilen test ise ikiden fazla kirilma i¢in tutarli sonuglar iretmektedir. Bu testin sifir hipotezi
yapisal kirtlmalar altinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigini ifade etmektedir (Yurtkuran, 2021, ss. 162-163 ; Altay
ve Yilmaz, 2016, s. 80).

Degiskenler arasinda yapisal kirilmalar altinda bir egbiitiinlesme iliskisi olup-olmadig1 ise Maki (2012) ¢oklu
yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi kullanilarak arastirilmistir ve elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.
Bulgulara gére hem yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerinin test edildigi birinci
modelde de hem de fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi izerindeki etkilerinin test edildigi ikinci modelde test
istatistik degerleri kritik degerlerden biiytiktiir. Dolayistyla bu modeller igin yapisal kirilma altinda esbiitiinlesme
iliskisi olmadigini gosteren Hy hipotezi reddedilebilmektedir. Bulgular, hem yenilenebilir enerji hem de fosil yakit
titketiminin ekolojik ayak izi ile yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme iligkisine sahip oldugunu gostermektedir.
Model 1 i¢in kullanilacak kirilma tarihleri; 1995, 2002 ve 2005, Model 2 i¢in kullanilacak kirilma tarihleri ise
1990, 1994 ve 2008 olarak belirlenmistir.

Tablo 7. Maki (2012) Coklu Yapisal Kirtlmali Esbiitiinlesme Testi

Model 1
Test istatistigi | Kirilma Tarihleri Kritik Degerler
Diizey -7,914%** 1991, 1997, 2014 %1=-6,501 %5=-5,992 %10=-5,714
Rejim -6,331%** 2003, 2005, 2014 %1=-6,741 %5=-6,214 %10=-5,974
Rejim ve trend -8,688*** 1990, 1995, 2012 %1=-8,336 %5=-7,803 %10=-7,481
ﬁ‘;ﬁy trend ve 8,049 1989, 1996,2002 | %1=-8,865 %5=-8,254 %10=-7.977
Model 2
Test istatistigi | Kirilma Tarihleri Kritik Degerler
Diizey -7,511%** 1995, 2008, 2014 %1=-6,501 %5=-5,992 %10=-5,714
Rejim -8,196*** 1990, 1997, 2011 %1=-6,741 %5=-6,214 %10=-5,974
Rejim ve trend -7,489%* 1993, 2002, 2012 %1=-8,336 %5=-7,803 %10=-7,481
ﬂ‘;ﬁy trend ve 8,141% 1990,1994* %1=-8,865 %5=-8,254 %10=-7.977

Not: Kritik degerler, Maki (2012) Tablo-1"den elde edilmistir. Ho hipotezi seriler arasinda yapisal kirilma altinda esbiitiinlesme
olmadigini gostermektedir. Gézlem sayisi dikkate alinarak serilerde ii¢ yapisal kirilmaya izin verilmistir.  Model, iki tane
kirilma tarihi vermistir.

Esbiitiinlesme testlerinden elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, hem yapisal kirilmasiz hem de
yapisal kirilmali esbiitiinlesme testleri, yenilenebilir enerji tiiketimi-ekolojik ayak izi ile ve fosil yakit tiikketimi-
ekolojik ayak izi arasinda uzun dénemli iliski oldugunu gostermistir. Yapisal kirilmalar dikkate almayan Bayer-
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Hanck (2013) esbiitiinlesme testi ile belirlenemeyen yapisal kirilma tarihleri Maki (2012) esbiitiinlesme testi
kullanilarak belirlenmistir.

3.3.4. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarimin Tahmini

Degiskenler arasinda uzun donem iligkileri tespit edildikten sonra bu iligkilerin yonleri ve dereceleri dncelikle
yapisal kirtlmalar olmadan; FMOLS esbiitiinlesme tahmincisi kullanilarak tahmin edilmistir.

Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS tahmincisi, bir esbiitiinlesme iliskisinden ortaya ¢ikan
serisel korelasyon ve igsellik sorunlarini ¢6zebilmek icin kullanilan EKK tahmincisinin degistirilmis bir
versiyonudur (Mahmood ve Shahid, 2014, s. 60). Esbiitiinlesme regresyonundaki problemleri yari-parametrik bir
yontemle gideren FMOLS tahmincisi, artiklarin simetrik ve tek tarafli uzun dénemli kovaryans matrislerinin 6n
tahminlerini yapmaktadir. Bu tahminci asagidaki gibi gosterilmektedir:

~ T -1 7 R
9FM0L5 = [F] = (Z Zy Zt’> Zzt yi— T[ 62 ] (15)
V1 t=1 t=2

Yukaridaki denklemde Z; = (X{,D;), tahmin edilmis sapma diizeltme terimi A}, = A1, — @1,053A,,,
degistirilmis veri y; = y, — @,,0530,’dir. Q ile A ise O, = (0;,05,)" artiklarm kullanilmastyla elde edilen uzun
donem kovaryans matrisleridir (Mahmood ve Shahid, 2014, s. 60 ; Alwafai, 2019, s. 31 ).

Tablo 8’de FMOLS esbiitiinlesme tahmincisine ait bulgular 6zetlenmistir. Buna gore,

e Birinci modelde; yenilenebilir enerji tiiketimi ve niifus degiskenlerinin ekolojik ayak izi tizerinde negatif,
kisi bagina diisen gelir ve finansal gelisme degiskenlerinin pozitif,

o [kinci modelde; fosil yakit tiiketimi, kisi basina diisen gelir ve finansal gelisme endeksi degiskenlerinin
ekolojik ayak izi iizerinde pozitif, niifusun ise negatif etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. FMOLS Bulgular

< Model 1 Model 2
Degisken /Model Katsay1 tist Olasihik Katsay1 tist Olasihk
LNRENC -0,0193 -3,7361 0,0008
LNFEC 0,9493 9,3543 | 0,0000
LNGDPP 0,5729 9,0301 0,0000 0,1826 2,8032 | 0,0089
LNFIND 0,2498 7,6919 0,0000 0,1428 4,3047 | 0,0002
LNPOP -0,5240 -3,6923 0,0009 -2,4592 1 3 416 0,0000
C 5,5378 2,4914 0,0187 37,4655 10,8488 | 0,0000
R? | 0,91 | 0,94

Calismada degigkenler arasinda uzun donem iliskileri tespit edildikten sonra bu iliskilerin yonleri ve dereceleri
ayrica Maki (2012) esbiitiinlesme testi ile belirlenen yapisal kirilma tarihleri dikkate alinarak tahmin edilmistir.
Birinci modeldeki yapisal kirilma tarihleri kriz sonrasi doneme (1995, 2002) ve yenilenebilir enerji kullanarak
elektrik iiretimi ile ilgili yasal diizenlemenin yapildig1 yila gére belirlenmistir. Tkinci modeldeki yapisal kirilma
tarihleri ise kriz yillarin1 (1990, 1994, 2008) temsil etmektedir. Tablo 9’da yer alan yapisal kirilma tarihleri
kullanilarak elde edilen bulgular, kirilma tarihleri dikkate almarak elde edilen bulgular ile paralellik
gostermektedir. Buna gore; ekolojik ayak izi tizerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile niifus negatif etkili iken, kisi
basina diigen gelir, finansal gelisme endeksi ve fosil yakit tiiketimi ise pozitif etkilidir. Diger yandan yapisal
kirilmalar1 temsilen olusturulan yapay degisken birinci modelde istatistiksel olarak anlamli ve negatiftir, ikinci
modelde de negatif ancak anlaml degildir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisinin
ele alindig1 modelde kullanilan kukla degiskenin negatif ve anlamli olmasi, kriz dénemlerinde ¢evre lizerindeki
baskinin nispeten zayiflamasiyla ve Tiirkiye’de 2005 yilinda cikartilan yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirilmasina yonelik kanunun etkisiyle agiklanabilir.

Tablo 9. FMOLS Bulgular1 (Yapay Degiskenli)

<. Model 1 Model 2
Degisken/ Model Katsay1 tist Olasiik Katsay1 tist Olasihik
LNRENC -0,0148 -4,3715 0,0002
LNFEC 1,2067 38,5861 0,0000
LNGDPP 0,5161 12,4863 0,0000 0,3385 16,8806 0,0000
LNFIND 0,2551 11,8544 0,0000 0,1401 13,7165 0,0000
LNPOP -0,4141 -4,5004 0,0001 -3,4704 -51,8684 0,0000
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DUMMY -0,0436 -5.3792 0,0000 -0,0019 -0,5754 0,5696
C 4,0945 2,8433 0,0082 52,5566 49,2921 0,0000
R? | 0,90 | 0,92

Yapay degiskenli FMOLS modelinden elde edilen bulgular yapay degiskenlerin kullanilmadigi FMOLS
modelinden elde edilen bulgular ile karsilastirildiginda her ne kadar katsayilarin isaretleri konusunda bir farklilik
olmasa da katsayilarin biyiikligii anlaminda farklilik ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Buna gore yapay degiskenli
FMOLS modelinde 6zellikle LNFEC ve LNRENC katsayilarinin biiyiidiigii tespit edilmistir.

3.3.5. Nedensellik Iliskilerinin Tahmini

Caligmada ekolojik ayak izi ile fosil yakit tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme, kisi basina
diisen gelir ve niifus arasindaki nedensellik iliskilerinin tahmininde Toda-Yamamoto (TY) nedensellik testinin
gelistirilmis versiyonu olan Hacker ve Hatemi-j (2006) Bootstrap TY nedensellik testi kullanilmistir. TY
nedensellik testinde degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi arastirilirken degiskenlerin duragan olup-
olmadiklar1 ve esbiitiinlesme iligskisine sahip olup-olmadiklar1 bilgisine ihtiyag duyulmamaktadir. Bu testte
degiskenlerin oldugu gibi kullanilmalari, bir bagka ifadeyle fark almadan kullanilmalari nedeniyle gozlem
sayisinda bir diigiis yasanmamakta ve bilgi kayiplar1 s6zkonusu olmamaktadir (Soyu, vd. 2022, s. 173). Hacker ve
Hatemi-j (2006), TY testinin asimptotik standart ki-kare dagilimina bagli olmasindan &tiirii kiigiik 6rneklemler ile
yapilan analizlerde basarisiz oldugunu tespit etmisler ve kiigiik 6rneklemler de giivenilir sonuglar iireten bootstrap
dagilimina sahip yeni bir test (MWALD) gelistirmislerdir (Caligkan, vd., 2017: 50).

Hacker ve Hatemi-j (2006), Toda-Yamamoto tarafindan 6nerilen test istatistikleri tanimlanmadan 6nce 6rneklem
biiyiikliigii T icin su esitlikleri tanimlamiglardir:

Y = (}’1. ;yT); (n X T)matris
D= (9"41' ""Ap' ""Ap+d): (nx (1 +n(p+ d)) matris
1
[ Yt

Z, = l Ve-1 ‘,a((l + n(p + d) x 1) matris
Ye-p-d+1

Z=(Zy, ,Z7_1),a((1 + n(p+ d)) X T matris

8= (&, ...,4r), (n x T)matris
Bu esitlikler kullanilarak tahmin edilmis sabit terimi () igeren VAR(p+d) modeli su sekilde ifade edilebilir:

Y=DZ+§ (15)

Kisitsiz regresyondan elde edilen kalintilarin (n X T) matrisi olan &, ile bu kalintilarin varyans-kovaryans
matrisi S;; = 6,,8,,/T hesaplanmaktadir. Boylece gelistirilmis Wald (MWALD) test istatistigi su sekilde ifade

edilebilir:

MWALD = (CB) [C(Z'Z) *®S,)C ] (Ch) (16)

Yukaridaki denklemde, @ Kronker ¢arpani, C, p X n(1 + n(p + d)) matrisidir. MWALD test istatistigi, p
serbestlik derecesi ile asimptotik olarak ki-kare dagilimina sahiptir. Teestin sifir hipotezi ise Hy = Cf =0
seklindedir (Hacker ve Hatemi-j, 2006, s.1491).

Tablo 10°da ekolojik ayak izi ile fosil yakit tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme, kisi basina
diisen gelir ve niifus arasindaki iliskiye yonelik kullanilan Bootstrap TY nedensellik testi bulgular1 yer almaktadir.
Tabloda verilen Bootstrap olasilik degerlerinden anlasilabilecegi gibi, ekolojik ayak izi ile fosil yakit tiiketimi
degiskenleri arasinda iki yonlii nedensellik bulunmaktadir. Buna karsin, ekolojik ayak izi ile diger degiskenler
arsinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Tablo 10. Bootstrap Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Bulgulari

Nedensellik Yonii Opt.lmal Test istatistigi Asimptotik Bootstrap
gecikme olasiik olasiik
LNFEC2>LNEFOOT 1 2.958 0.085 0.084
LNEFOOT->LNFEC 1 4.387 0.036 0.033
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LNRENC->LNEFOOT 3 0.055 0.997 0.991
LNEFOOT->LNRENC 3 3.259 0.353 0.380
LNFIND->LNEFOOT 2 1.209 0.546 0.529
LNEFOOT->LNFIND 2 2.624 0.269 0.258
LNGDPP->LNEFOOT 2 0.014 0.993 0.994
LNEFOOT->LGDPP 2 2.561 0.278 0.276
LNPOP>LNEFOOT 3 1.242 0.743 0.744
LNEFOOT->LNPOP 3 6.075 0.108 0.144

Not: Maksimum egsbiitiinlesme derecesi (dmax) 1 olarak alinmistir. Testlerde 10000 Bootstrap simiilasyonu uygulanmustir.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bilindigi gibi, yenilenebilir enerji sayesinde zehirli gaz salinimlarinin azaltilmasini saglayan temiz (¢cevre dostu)
teknolojilerin kullanimi miimkiin olmakta, enerji verimliligi saglanmakta, odun, komiir ve petrol gibi
yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi oransal olarak azalmakta ve bunlarin bir sonucu olarak insanligin diinya
iizerindeki talep baskis1 (ekolojik ayak izi) diismektedir.

Tiirkiye’de 1984-2018 donemi i¢in yenilenebilir enerji ve fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi fizerindeki
etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada oncelikle degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 hem yapisal kirilmasiz
(ADF) hem de yapisal kirilmali1 (Carrion-i-Silvestre, vd., 2009) birim kok testleriyle incelenmistir. Yapilan testler
sonucunda ¢alismada kullanilan degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri tespit edilmistir.
Degiskenlerin ayni seviyeden duragan olmalari nedeniyle aralarindaki olasi esbiitiinlesme iligkileri yapisal
kirilmalarm dikkate alinmadigi Bayer-Hanck (2013) ve yapisal kirilmalarin dikkate alindigi Maki (2012)
esbiitiinlesme testleri ile test edilmis, her iki testin sonucuna gore degiskenler arasinda uzun donem iligkisi oldugu
gorilmiistiir. Uzun donem iliskisi tespit edildikten sonra bu iliskinin yonii ve kuvveti FMOLS tahmincisi
kullanilarak arastirilmigtir. Elde edilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi {izerine negatif
etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira niifus degiskeni ile yapisal kirilmalari temsil eden yapay
degiskenin de isareti negatif ¢ikmistir. Diger yandan fosil yakit tiiketimi ile kisi basina diisen gelirin ekolojik ayak
izi lizerinde pozitif etki yapildig1 goriilmiistiir. Bootstrap TY nedensellik testinden elde edilen bulgular da fosil
yakit tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymustur.

Fosil yakit tiiketimi arttik¢a ekolojik ayak izinin artmasi beklenen bir durumdur. Nitekim Shahzad, vd. (2021)’de
belirtildigi gibi gelismekte olan iilkelerde ekonomik faaliyetler siirdiiriiliirken ilk etapta fosil yakit tiiketimi
yiiksektir ve bu durum iilkelerin ekolojik acik ile karsi karsiya kalmalarina neden olmaktadir. Pata (2021a),
Akadiri, vd. (2022), Kalmaz ve Awosusi (2022), Murshed, vd. (2021) ve Shahzad, vd. (2021) tarafindan yapilan
calismalarda da fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerinde pozitif etkili oldugu goriilmiistiir.

Diger yandan, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisinin negatif olmasi tizerinde durulmasi
gereken bir noktadir. Ogul (2022)’de vurgulandigi gibi, yenilenebilir enerjiye gegis iilkelerin ekolojik ayak izlerini
azaltmalarinin en kritik yollarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Yesil ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanim oranlarinin arttirtlmas:t hem enerjide verimliligi saglayacak hem de gevresel bozulmay: azaltacaktir.
Caligmadan, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azalttig1 yonde elde edilen bulgular; Dogan ve Shah (2022),
Usman, vd. (2020), Pata (2021a), Kalmaz ve Awosusi (2022), Caglar, vd. (2022), Bulut (2020), Nan, vd. (2022),
Arnaut ve Dada (2022), Yavuz (2021) ve Ogul (2022) galismalarindan elde edilen bulgular ile ortiismekte iken,
yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini arttirdig1 yonde bulgularin elde edildigi Akadiri vd., (2022) ve Alola,
vd., (2022) caligmalardan farklilik gostermektedir.

Kisi bagina diisen gelirin ekolojik ayak izini pozitif etkilemesi de teorik beklentiler ile uyum gostermektedir.
Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ilk etapta gelirdeki artis kaynaklarin daha fazla kullanmilmasina,
yani enerji talebinin artmasina yol agmakta, bu da ¢evre lizerindeki tahribati arttirmaktadir. Dogan ve Shah (2022),
Kalmaz ve Awosusi (2022), Caglar, vd. (2022), Bulut (2020), Nathaniel, vd. (2019), Topdag, vd., (2020), Arnaut
ve Dada (2022) ve Ogul (2022) ¢alismalarinda da kisi basina diisen gelir ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iliski
tespit edilmistir.

Finansal gelisme endeksinin ekolojik ayak izini arttirmas: Arnaut ve Dada (2022)’de ifade edildigi gibi, finansal
kaynaklarin daha ¢ok eski veya verimsiz teknoloji ile altyapiy1 gelistirmeyi ve ¢evreyi ikinci planda tutma pahasina
hanehalki gelirini finanse etmek i¢in kullanildigin1 géstermektedir. Arnaut ve Dada (2022), Karasoy (2021) ve
Nathaniel, vd. (2019) caligmalarinda finansal gelisme ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iliski oldugu
gOrilmiistiir.

Niifusun ekolojik ayak izi lizerinde negatif etkili olmasi ise Topdag vd. (2020)’de deginildigi gibi, niifustaki
artisinin kisi bagina diisen ekolojik ayak izi alanini azaltirken, toplam ekolojik ayak izini arttirmasi ile
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aciklanabilmektedir. Calismadan elde edilen bulgular Topdag, vd. (2020) ile Dogan ve Shah (2022)
caligmalarindan elde edilen bulgular ile ortiismektedir.

Calismanin bulgular, Tiirkiye’de ekolojik ayak izinin azaltilmasinda yenilenebilir enerjinin etkili oldugunu, fosil
yakit tiiketiminin ise ¢evre lizerindeki baskiy1 arttirdigini géstermistir. Bu nedenle dncelikle fosil yakit tiikketiminin
toplam enerji tiiketimi icerisindeki paymin azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmesi ve bu stratejilerin
uygulamaya dokiilmesi elzemdir. Tiirkiye’de ekolojik ayak izinin azaltilabilmesi i¢in; enerji tiiketimi sepetine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla dahil edilmesiyle enerji bilesiminde ¢esitliliginin saglanmasi ve enerji
iiretimi, iletimi ve dagitim siireglerinin uygun sekilde ayristirilmasi yoluyla yenilenebilir enerji sektdriiniin
gelisimine 6zel sektor katiliminin tesvik edilmesi (Murshed, vd., 2021) ve yenilenebilir enerji Ar-Ge harcamalarina
daha fazla agirlik verilmesi ile elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin arttirilmas: (Bulut,
2021) 6nerilebilir. Bununla birlikte, sektorlere 6zgii ekolojik ayak izi arastirmalarinin yapilmasi, bu sayede politika
yapicilara fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilabilecegi belirli alanlara 6ncelik vermeleri i¢in daha iyi bakis
acilarmin sunulmasi saglanabilir (Kalmaz ve Awosusi, 2022).
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