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Yiik kapasitesi faktorii (LCF), son donemlerde gelistirilmis sadece doganin talep tarafini (tiiketim tarafiny) degil,
ayni zamanda arz tarafim (biyokapasite tarafini) dikkate almaktadir. Bu yiizden LCF’nin, ¢evresel ekonomi
literatiiriindeki son ¢calismalarda kullanilmaya baslandigi goriilmektedir. Bu baglamda ¢alisma, Tiirkiye’de LCF
tizerinde ekonomik biiyiimenin, ¢evresel teknolojilerin ve enerji tiiketiminin uzun donemli etkisini test etmeyi
amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda, 1974-2019 donemi arasindaki yillik veriler Fourier temelli zaman serisi
teknikleriyle (ADF, ADL ve FMOLS) test edilmistir. Ayrica, ¢aliymanin uzun donem saglamlik sinamast yine
Fourier temelli DOLS ve CCR teknikleriyle sinanmistir. Calismadan elde edilen ampirik bulgular, ekonomik
biiyiimenin ve enerji tiiketiminin beklendigi gibi ¢evresel kirlilige ve buna bagl olarak cevresel kaliteye zarar
verdigini gostermektedir. Ayrica, bulgular beklenenin aksine ¢evresel teknolojilerin ¢evresel kaliteyi olumsuz
etkiledigini ortaya koymustur. Bu yiizden, Tiirkiye deki politika yapicilar ¢evresel kaliteyi iyilestirmek icin onemli
bazi politikalari ivedilikle hayata gegirmelidir. Bunun icin politika yapicilar, daha fazla yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve ¢evresel teknolojilere yatirnm yapacak adimlart atmalidir. Ayrica, yesil biiyiimenin tesisi igin de
gerekli adimlar atilmalidir. Son olarak, yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullamiminin azaltilmasi icin
paydaslarla protokoller imzalanmali ve bu protokollere uyulmamast halinde cezai yaptirnm da dahil gerekli
onlemler alinmalidr.

Anahtar Kelimeler: Yiik Kapasitesi Faktorii, Cevresel Kalite, Cevresel Teknoloji, FADL, Tiirkiye
Abstract

The load capacity factor (LCF), recently developed, takes into account not only demand side (consumption) but
also supply side (biocapacity) of nature. Therefore, it is seen that LCF has started to be used in recent studies in
environmental economics literature. In this context, the study aims to test long-run effect of economic growth,
environmental technologies and energy consumption on LCF in Turkey. For this purpose, annual data for the
period 1974-2019 are tested with Fourier-based time series techniques (ADF, ADL and FMOLS). In addition,
long-run robustness test of study is also tested with Fourier-based DOLS and CCR techniques. The empirical
findings of study show that economic growth and energy consumption, as expected, harm environmental pollution
and consequently environmental quality. Moreover, contrary to expectations, findings reveal that environmental
technologies have negative impact on environmental quality. Therefore, policy makers in Turkey should urgently
implement some important policies to improve environmental quality. For this, policymakers should take steps to
invest more renewable energy sources and environmental technologies. In addition, necessary steps should be
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taken for establishment of green growth. Finally, protocols should be signed with stakeholders to reduce the use
of non-renewable energy sources, and non-compliance with these protocols should not be tolerated.

Keywords: Load Capacity Factor, Environmental Quality, Environmental Technology, FADL, Turkey
1. Giris

Giliniimiiz diinyasi, ekonomik biiytimenin neden oldugu, ¢ok ciddi toplumsal ve ¢evresel sorunlarla kars1
kargiyadir. Cevresel kirlilik, ele alinmasi gereken en endise verici sorunlarin basinda gelmektedir.
Diinya, dogal kaynaklarin tiikkenmesi, cesitli bolgelerde su eksikligi ve artik ¢esitli yasam tiirlerini
destekleyemeyen ve ormansizlasma, bogucu kirlilik ve kiy1 seridinin bozulmasi gibi g¢evresel
bozulmanin agik kanit1 olan zay1f topraklar gibi gesitli cevresel zorluklarla kars1 karsiyadir. Ozellikle,
yiiksek CO. emisyonlarmin yol agtif1 kiiresel 1sinma, en biiyiik ¢evresel tehlikelerden biri olarak
goriilmektedir (Haouas ve ark., 2023, s. 77077). Son zamanlarda, kiiresel 1sinma ve bunun tetikledigi
iklim degisikligi olgusu o6zellikle insan hayatini ¢ok ciddi oranda tehdit etmektedir. Bu baglamda,
cevresel kirlilik ve iklim degisikligi konusu bilhassa bu konuyla ilgilenen arastirmacilarin dikkatini
¢ekmistir. Bu ylizden, aragtirmacilar tarafindan ¢evresel kirlilige neden olan faktorlerin neler oldugu
yogun olarak arastirilmig ve arastirilmaya da devam edilmektedir. Buradan hareketle, cevresel kirlilige
iligkin faktorleri belirlemek ve bu kirliligin azaltilmasi, hatta gevresel kalitenin iyilestirilmesi igin gesitli
politikalarin gelistirilmesi olduk¢a 6nemli bir hal almaktadir.

Grossman ve Krueger’in (1991) galismasindan sonra ekonomik biiyiimenin gevresel kirlilik iizerindeki
etkisi Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi baglaminda test edilmistir. Bu hipotez, ¢evresel kirlilik
ile ekonomik biiyiime arasinda ters-U seklinde bir iliskinin oldugunu varsaymakta ve ekonomik
bliyiimenin belli bir noktadan itibaren c¢evresel Kkalitenin iyilestirilmesinde bir nimet olarak
goriilebilecegini sOylemektedir. Fakat, baz1 calismalar (Lin ve ark., 2016; Abid, 2017; Destek, 2018;
Altintag ve Kassouri, 2020; Pata ve Samour, 2022; Yilmaz ve Camkaya, 2022; Aydin ve ark., 2023)
EKC hipotezinin gegersiz oldugunu ve ekonomik biiyiimenin ¢evresel kirliligi azaltmak i¢in bir nimet
olarak goriilemeyecegini tespit etmistir. Dahasi, ekonomik biiytimenin ¢evresel kirliligi arttiran 6nemli
unsurlardan birisi oldugu ortaya konmustur. S6z konusu hipotezle birlikte, ekonomik biiyiime ¢evresel
kirlilik arasindaki iligki 6zellikle son yillarda yogun olarak tartisilir hale gelmistir. Ekonomik
bliylimenin yani sira, artan kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak, yenilenemeyen enertji
tiketiminin kullanim alaninin ¢ok fazla artmasi da kirletici emisyonlarinda hatir1 sayilir artisi
beraberinde getirmistir. Yenilenemeyen enerji kullanimidan kaynaklanan kirletici emisyonlar, kirlilik
ve kiiresel 1sinma ile yakindan iliskilidir (Haouas ve ark., 2023, s. 77078). Mevut literatiir
incelendiginde, ekonomik biiylime ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin aksine ¢evresel teknolojiler,
cevresel kirliligin azaltilmasinda ve buna bagl olarak ¢evresel kalitenin arttirilmasinda 6nemli bir unsur
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ali vd, 2020; Akyol ve Mete, 2021; Hussain ve ark., 2022; Nathaniel ve
ark., 2023; Ozbek, 2023). Ancak, bazi ¢alismalar (Bai ve ark., 2020; Caglar, 2022; Dogan ve ark., 2022;
Huang ve ark., 2023) ¢evresel teknolojilerin ¢cevresel kalite {izerindeki etkisinin olumsuz oldugunu tespit
etmistir. Dolayisiyla, literatiirde gevresel teknolojilerin ¢evresel kirlilik iizerindeki etkisine dair fikir
birligi bulunmamaktadir.

Mevecut literatiir incelendiginde, ¢evresel bozulmasin dl¢iilmesinde vekil degisken olarak, ¢ogunlukla
CO; emisyonunun kullanildigi goriilmektedir. Fakat, bu degisken toprak, madencilik ve ormancilik gibi
cevresel gostergelerin hepsini kapsamadigi i¢in zayif bir gosterge olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ulucak
ve Apergis, 2018, s. 21-22). CO; emisyonunun bu zayif tarafin1 kapatmak i¢in ekolojik ayaz izi, ¢evresel
kirliligin 6l¢iimiinde kullanilmaya baslanmigtir. Ekolojik ayak izi, Rees’in (1992) de bahsettigi gibi
insan temelli tiiketimin g¢evre tizerindeki etkisini gdstermenin yani sira, biyosferin yenilenme hizini
antropojenik tiiketimle karsilastirir. Ekolojik ayak izinin, CO2 emisyonuna gore avantajl taraflar olsa
da 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Bu, ekolojik ayak izinin sadece ¢evresel bozulmanin talep tarafini
kapsamasi, arz tarafini diger bir degisle biyokapasite yoniinil ihmal etmesidir. Bu baglamda, bahsedilen
bu dezavantajin giderilmesi i¢in ¢evresel bozulmanin 6l¢iilmesinde kullanilan ve gevrenin hem talep
hem de arz yoniinii yansitan bir gosterge ortaya ¢ikmustir (Pata ve Samour, 2022, s. 1). Bu gosterge,
Siche vd. (2010) tarafindan 6nerilen yiik kapasitesi faktorii (LCF) olarak adlandirilmakta ve bir bolge
veya lilkenin var olan yasam tarzina dayali olarak niifusunu ne 6lgiide siirdiirebilecegini 6lgmektedir.
LCF, biyokapasitenin ekolojik ayak izine boliinerek elde edilir. LCF’de siirdiiriilebilirlik sinir1 1°dir.
Eger LCF <1 ise ¢evresel kosullarin siirdiiriilemez oldugu, LCF > 1 olmas1 durumunda ise siirdiiriilebilir
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olduguna karar verilir (Pata, 2021, s. 1-2). Bu yiizden, bu ¢alismada ¢evresel kirliligin 6l¢timiinde LCF
kullanilmugtur.

Yukarida anlatilanlar dogrultusunda, bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de LCF iizerinde ekonomik
biiylimenin, g¢evresel teknolojilerin ve enerji tiikketiminin uzun donemli etkisini aragtirmaktir. Bu
caligmada, Tirkiye’nin ¢aligma kapsamina dahil edilmesinin ¢esitli sebepleri vardir. Sebeplerden ilki
Tiirkiye’nin, 6zellikle son yillarda elde etmeyi basardig rekor diizeyde ekonomik biiylime oranlaridir.
Oyle ki, Tiirkiye’de 2015 sabit ABD dolar1 cinsinden 2000 y1lindaki kisi basina gayri safi yurtici hasilasi
6 bin dolar civarindayken, bu rakam 2022 yili itibariyle 14 bin ABD dolar1 civarina ¢ikmistir (WB,
2023). Bu ekonomik bagartya ragmen Tiirkiye cevresel agidan dnemli sorunlarla karsi karsiya kalmistir.
Sorunlardan ilki, CO2 emisyonudur. 2021 y1l1 itibariyle Tiirkiye 403.3 milyon ton (mt) CO; salinimi ile
Avrupa bolgesinde Almanya’dan sonra en fazla kirletici iilke konumunda olmasidir (BP, 2023).
Sorunlardan ikincisi ise Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde yogun olarak fosil yakitlar1 kullanmasidir. WB
(2023) tarafindan yayinlanan istatistiklere gore Tiirkiye, 2015 yilinda toplam nihai enerji tiiketiminin
yaklasik %86.8’ini fosil yakitlardan saglamaktadir. Dahasi, asagida sunulan Sekil.1’de de goriilecegi
iizere, Tiirkiye’de biyokapasite yillar itibariyle gitgide ekolojik ayak izinden daha diisiik seviyelere
inmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin ¢evresel agcidan daha fazla tiikettigini, buna karsilik bu tiiketimini yerine
koyamadigimi gostermektedir. Sekil 2.’de ise Tiirkiye’deki LCF’nin yillar itibariyle izledigi seyir
gosterilmistir. Buna goére LCF 80°li yillardan itibaren siirdiiriilebilirlik simirinin (yani, 1) ¢ok altinda
kalmigtir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de LCF agisindan c¢evresel kosullarin bu haliyle siirdiirilmesi imkansiz
bir hale gelmistir. Bu baglamda, yukarida bahsi gecen durumlar goz 6niine alindiginda eger Tiirkiye bu
haliyle devam eder ve herhangi bir 6nlem almaz ise ciddi ve geri dondiiriilemez ¢evresel problemlerle
karst karsiya kalabilir. Bahsedilen bu hususlar, Tirkiye’'nin ni¢in ¢alisma konusu yapildiginin
arkasindaki temel motivasyonu olusturmaktadir.

Sekil 1: Tiirkiye’deki cevresel gostergeler

e Ekolojik ayak izi Biyokapasite

Kaynak: Kiiresel Ayak izi Ag1 (GFN, 2023).

2026



Camkaya, S., 2024-2043

Sekil 2: Tiirkiye'de ¢evresel siirdiiriilebilirlik
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Kaynak: Kiiresel Ayak Izi Ag1 (GFN, 2023).

Tiirkiye’de ¢evresel teknolojilerin ¢evresel kirlilik {izerindeki etkisini arastiran ¢ok az sayida galigma
mevcuttur (Caglar, 2022; Ogul, 2022; Ozbek, 2023). Bu ¢aligmalarda, CO, emisyonu ve ekolojik ayak
izi degiskenleri gevresel kirlilik gostergesi olarak kullanilmistir. Dahasi, mevcut literatiirde LCF
tizerinde ¢evresel teknolojilerin etkisini inceleyen sadece bir adet galismaya (Huang ve ark., 2023)
rastlanilmistir. Dolayisiyla, literatiirde bir bosluk bulunmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alisma Tiirkiye’de
LCF iizerinde cevresel teknolojilerin etkisini test ederek literatiirdeki boslugu doldurabilir. Bu
dogrultuda, bu ¢alismanin literatiire birkag yonden katki yapmasi beklenmektedir. i) Calisma, bildigimiz
kadartyla, ¢evresel teknolojilerin LCF iizerindeki uzun donemli etkisini Tiirkiye i¢in arastiran ilk
caligmadir. ii) Calisma, LCF’yi ¢evresel kirlilik gostergesi alarak, ¢evrenin talep yoniinii yansitan
ekolojik ayak izi ile birlikte arz yoniinii yansitan biyokapasiteyi dikkate almaktadir. Bunu, iki gostergeyi
birlikte alan LCF’yi kullanarak yapmaktadir. iii) Literatiir kapsaminda ele alinan ¢aligmalardan
goriilecek iizere, yapisal kirilmalar genellikle goz ard1 edilmistir. Bu ¢alismada, birim kok, esbiitiinlesme
ve uzun donem katsay1 tahminlerinde Fourier yaklagimina dayali metodolojik bir ¢ergeve benimsenerek,
ihmal edilen yapisal kirilmalar dikkate alinmigstir. Boylece, giiclii ampirik sonuglarin elde edilmesi
saglanmistir.

Makalenin geri kalani takip eden sekildedir: Boliim 2, literatiir taramasini sunmaktadir. Bolim 3,
ampirik metodolojiyi agiklar. Boliim 4, ampirik bulgular ve tartigma kismini gostermektedir. Son olarak,
Boliim 5, makaleyi sonuglandirmakta ve politika onerileri sunmaktadir.

2. Literatiir taramasi

Bu boliimde calismanin literatiirii tige ayrllarak sunulmustur. Ik béliimde, ekonomik biiyiime ile
¢evresel kirlilik arasindaki iligki ele alinmustir. Ikinci boliimde, cevresel teknolojilerin cevresel kirlilik
iizerindeki etkisi incelenmistir. Ugiincii ve son boliimde ise enerji tiiketimi ve ¢evresel kirlilik arasindaki
iligkiye bakilmigtir.

2.1. Ekonomik biiyiime ve ¢evresel kirlilik

Grossman ve Krueger’in (1991) calismasindan sonra ekonomik biiylime-cevresel kirlilik iliskisi
arastirmacilarin ilgi odagi haline gelmis ve literatiirde yogun olarak calisilmaya baslanmistir. Bu
baglamda, Apergis ve Payne (2010) 11 tane iilke i¢in CO; emisyonu, enerji tiikketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi aragtirdigi calismasinda, EKC hipotezinin gecerli olmadigini ve ekonomik
biiylimenin CO2 emisyonunu arttirdigini tespit etmistir. Shahbaz vd. (2011) ise ¢aligmasinda 1985-2006
donem araliginda 110 tane gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in panel EKK, panel SE ve panel RE
yaklagimlarin1 kullanarak ekonomik biiylimenin CO; emisyonu iizerindeki etkisini incelemistir.
Caligmanin sonucu ekonomik biiyiimenin CO» emisyonunu arttirdigini géstermektedir. Benzer olarak,
Kanjilal ve Ghosh (2013) Hindistan i¢in EKC hipotezi ¢ercevesinde CO, emisyonu ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Yapisal kirilmaya izin veren es biitiinlesme testlerinin
kullanildig1 ¢aligmada, ekonomik biiyimenin CO, emisyonunu arttirdigi ve EKC hipotezinin kabul
edildigi goriilmektedir. Bu ¢aligsmalara ilaveten, Neequaye ve Oladi (2015) gelismekte olan iilkelerde,
Tang ve Tan (2015) Vietnam’da, Bouznit ve Pablo-Romero (2016) Cezayir’de, Gokmenoglu ve
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Taspinar (2016) Tirkiye’de, Solarin vd. (2017) Gana’da, Sulaiman ve Abdul-Rahim (2018)
caligmasinda Nijerya’da, Wang ve Li (2019) Cin’ de, Musibau vd. (2020) Nijerya’da, Mujtaba ve Jena
(2021) Hindistan’da, Abbasi vd. (2021) Tayland’da, Albayrak vd. (2022) ve Camkaya vd. (2022)
Tiirkiye’de, benzer olarak ekonomik bilylimenin CO> emisyonu iizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu
ortaya koymuslardir.

Yilmaz ve Camkaya (2022) ise N-11 iilkeleri i¢in 1986-2016 donem araliginda CIPS, AMG ve CCEMG
yontemlerini kullanmis olduklar1 ¢aligmada, ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi iizerinde uzun
donemde pozitif yonlii bir etkisinin oldugunu tespit etmistir. Emir ve Karlilar (2023) ¢alismasinda,
1970-2017 donem araligindaki yillik zaman serisi verilerini ve RALS-ADF, RALS-EG ve DOLS
yaklasimlarint kullanarak Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini test
etmistir. Caligmadan elde edilen ampirik bulgular, Tiirkiye’de artan ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak
izini arttirarak ¢evresel kirliligi arttirdigini ve dolayisiyla ¢evresel kaliteyi bozdugunu gostermektedir.
Benzer bir bulgu, Kiling (2023) Tiirkiye i¢in yapmis oldugu ¢alismanin sonucunda da tespit edilmistir.
Olug (2023) ise benzer bir iligkiyi E7 iilkeleri i¢in 1992-2017 déneminde AMG ve CCEMG
tahmincileriyle incelemistir. AMG ve CCEMG tahmincileri, E7 iilkelerinde ekonomik biiyiimenin
ekolojik ayak izini arttirdigin1 gostermektedir. Ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime iliskisinin
arastirildig1 baska bir calismada, Ozbek (2023) séz konusu iliskiyi 1980-2018 donemi i¢in AMG
yontemi vasitasiyla ASEAN-5 iilkelerinde test etmistir. Ampirik bulgular, ekonomik biiyiimenin
ekolojik ayak izini arttirdigini saptamistir. Reza vd. (2023) ise benzer bir iliskiyi Pakistan i¢in 1960-
2019 doneminde QARDL yaklasimiyla test etmistir. QARDL bulgulari, ekolojik ayak izi iizerinde
ekonomik biiyiimenin pozitif etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Pata (2021) ise ABD ve Japonya 6rnekleminde, 1982-2016 donemi i¢in ilk defa LCF tizerinde ekonomik
biiyiimenin etkisini, AARDL yaklasimi vasitayla arastirmistir. Ampirik bulgular, ekonomik biiyiimenin
her iki lilkede de LCF’yi azaltarak ¢evresel kaliteyi bozdugunu gostermektedir. Benzer bir ¢aligma, Pata
ve Samour (2022) tarafindan yapilmistir. Fourier yaklagimlarinin kullanildigi ¢alismada, Fransa’da artan
ekonomik biiylimenin LCF’yi azalttigin1 ve dolayisiyla ¢evresel kaliteyi olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. Sun vd. (2023) ise Cin’de 1985-2018 donemi i¢in DYARDL yaklagimiyla benzer olarak
ekonomik biiyiime-LCF iligkisini incelemigtir. Ampirik bulgular, artan ekonomik biiylimenin gevresel
kirliligi arttirarak ¢evresel kaliteyi ¢ok olumsuz etkiledigini gostermektedir.

2.2. Cevresel teknoloji ve cevresel kirlilik

Mevcut literatiir incelendiginde, son donemdeki ¢aligmalar ¢evresel kirliligin azaltilmasi ve buna bagh
olarak cevresel kalitenin arttirilmasi noktasinda ¢evresel teknolojilerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Ornegin, Ulucak vd. (2020) 1994-2015 yillar1 arasinda Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika’da
CO; emisyonu iizerinde ¢evresel teknolojilerin etkisini panel yumusak gegisli regresyon yaklagimiyla
test etmistir. Yazarlar, CO, emisyonu iizerinde cevresel teknolojilerin azaltic1 yonlii bir etkisinin
oldugunu ortaya koymustur. Benzer bir ¢alisma, Wang vd. (2020) tarafindan G-7 tilkelerinde 1990-2017
donemi icin CS-ARDL yaklagimiyla yapilmistir. Calismadan elde edilen ampirik bulgular, G-
tilkelerinde g¢evre dostu teknolojilerin CO; emisyonunu azaltma noktasinda ¢ok 6nemli oldugunu
dogrulamaktadir. Ali vd. (2021) 10 tane en biiyiik CO; emisyonu salinimi yapan tilkeler i¢in 1990-2017
donem araligindaki yillik panel verisi ve CS-ARDL yaklagimini kulanmis oldugu ¢alismasinda, CO>
emisyonu lizerinde ¢evresel teknolojilerin etkisini incelemistir. CS-ARDL bulgulari, hem uzun hem de
kisa donemde CO> emisyonu tizerinde ¢evresel teknolojilerin 6nemli bir miktarda azaltic1 bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ayrica, pek ¢ok calisma (Akyol ve Mete, 2021; Chien ve ark., 2021; Ding ve
ark., 2021; Liu ve ark., 2021; Abid ve ark., 2022; Dogan ve ark., 2022; Hussain ve ark., 2022; Khan ve
ark., 2022; Nathaniel ve ark., 2023) ¢evresel teknolojilerin CO2 emisyonlarini azaltarak c¢evresel
kalitenin arttirilmasi noktasinda 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismalara ilaveten, benzer bir
calisma Ozbek (2023) tarafindan Tiirkiye’de 1994-2021 donemi i¢in ARDL smir testi prosediirii
kullanilarak yapilmigtir. Calismadan elde edilen ampirik bulgulara gore Tiirkiye’de ¢evresel
teknolojilerin artmas1 CO; emisyonlar1 azaltmaktadir.

Ahmad vd. (2021) ise ¢evresel kirlilik gostergesi olarak ekolojik ayak izini kullandig1 ¢calismada, G-7
tilkelerinde ¢evresel kirliligin azaltilmasi noktasinda ¢evresel teknolojilerin etkisini 1990-2016 donemi
icin CS-ARDL yaklagimini kullanarak incelemistir. Ampirik bulgular, G-7 iilkelerinde g¢evresel
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teknolojilerin ekolojik ayak izini arttirdigini ve buna bagl olarak gevresel kaliteyi olumsuz etkiledigini
ortaya koymaktadir. Benzer bir ¢alisma, Hussain ve Dogan (2021) tarafindan BRICS dilkeleri igin
yapilmistir. Yazarlar, BRICS d{ilkelerinde gevresel bozulmanin azaltilmasi noktasinda ¢evre dostu
teknolojilerin 6nemli bir etkisinin oldugunu tespit etmistir. Ogul (2022) Tiirkiye’de ¢evresel teknolojik
inovasyonlarin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisini arastirdig1 ¢alismasinda da benzer bir bulgu elde
etmistir. Son olarak, Javed vd. (2023) tarafindan italya icin DYARDL yaklasimiyla yapilan ¢alismada
da ¢evresel teknolojilerin ekolojik ayak izini azaltarak ¢evresel kaliteyi iyilestirdigi tespit edilmistir.

Yukaridaki ¢aligmalarin aksine, Bai vd. (2020) ¢alismasinda, Cin’de gevresel teknolojilerin yiiksek gelir
esitsizliginin oldugu grupta CO: emisyonlarini arttirdigini ve buna bagli olarak cevresel kaliteyi
bozdugunu tespit etmistir. Benzer bir c¢alisma, Villanthenkodath ve Mahalik (2022) tarafindan
Hindistan’da 1980-2018 donem aralig1 i¢in ARDL yaklagimiyla yapilmistir. ARDL yaklagimindan elde
edilen sonuglar, teknolojik yeniligin uzun vadede atmosferik emisyonlar tesvik ederek Hindistan'da
cevresel kaliteyi diigiirdiigiinii belgelemektedir. Huang vd. (2023) ise AARDL yaklasimini kullanarak,
1975-2021 donemi i¢in Hindistan’da ¢evre dostu teknolojilerin ¢evresel kalite lizerindeki etkisini test
etmistir. Calismadan elde edilen ampirik bulgular, ¢evre dostu teknolojilerin LCF’yi azaltarak ¢evresel
kaliteyi bozdugunu isaret etmektedir.

2.3. Enerji tiiketimi ve cevresel kirlilik

Cevresel kirlilik iizerinde enerji tiiketiminin etkisi literatiirde sik¢a tartisilmaktadir. Bu etkinin,
genellikle pozitif oldugu ve artan enerji tiikketiminin ¢evresel kirliligi olumsuz etkiledigi goriilmektedir.
Bu baglamda, Bozkurt ve Okumus (2015) calismasinda Tiirkiye’de 1966-2011 donem araliginda yapisal
kirilmaya izin veren birim kok, esbiitiinlesme ve tahmin yaklasimlari vasitasiyla CO2 emisyonu iizerinde
enerji tiiketiminin etkisini test etmistir. Calismadan elde edilen sonuca gore artan enerji tiiketimi CO>
emisyonunu arttirarak cevresel kirliligi ¢ok olumsuz etkilemektedir. Bu calismaya ilaveten, Karis
(2017), Cetin ve Yiiksel (2018) ve Coban ve Ozkan (2022) benzer olarak Tiirkiye’de CO, emisyonu
tizerinde enerji tiikketiminin etkisini incelemislerdir. Caligmalarin hepsinde, enerji tiikketimindeki artigin
CO; emisyonunu arttirarak ¢evresel kaliteyi bozdugu saptanmistir. Benzer bir ¢alisma, Cetin ve Ecevit
(2015) tarafindan Sahra-Alti Afrika iilkeleri i¢in yapilmustir. Panel veri tekniklerinin kullanildig1
caligma, enerji tilketiminin ¢evresel kirliligin temel belirleyicilerinden oldugunu ortaya koymustur. G-7
iilkeleri 6rnekleminde Ozk&k ve Polat (2018) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise yine artan enerji
tikketiminin ¢evresel kirliligi arttirdig1 ve buna bagl olarak ¢evresel kalitenin ¢ok olumsuz etkilendigi
tespit edilmistir. Efeoglu (2022) caligmasinda benzer bir sonucun E-7 {ilkeleri i¢in ortaya ¢iktigini
belirtmistir.

Nathaniel vd. (2019) ise Giiney Afrika icin 1965-2014 donemi yillik zaman serileri verilerini ve Bayer
Hanck kointegrasyon testi ve ARDL, FMOLS, DOLS ve CCR tahmincilerini kullandig1 ¢alismasinda,
ekolojik ayak izi {lizerinde enerji tliiketiminin etkisini incelemistir. Biitiin tahminciler uzun dénemde
artan enerji tilkketiminin ilging bir sekilde ekolojik ayak izini azalttigini géstermektedir. Bu ¢alismanin
aksine, Giilmez (2021) ¢alismasinda 1971-2015 doneminde G-7 iilkeleri igin enerji tiiketimi-ekolojik
ayak izi iliskini aragtirmistir. Calismadan elde edilen sonuca gére uzun dénemde artan enerji tiikketimi
ekolojik ayak izini arttirarak g¢evresel kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Benzer sekilde, Nathaniel vd.
(2021) yapmus oldugu ¢alismada N-11 tilkelerinde 1990-2016 dénemi i¢in enerji tiiketimi-ekolojik ayak
izi iligkisini test etmistir. Kesitsel bagimliligi dikkate alan panel birim kok, esbiitiinlesme ve
tahmincilerin kullanildig1 ¢aligsmada, enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini arttirdig1r goriilmektedir.
Kutlar vd. (2022) MINT iilkeleri, Yaglikara (2022) ASEAN-5 ve Eregha vd. (2023) N-11 iilkeleri i¢in
yapmis oldugu calismalarda da benzer sekilde artan enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini arttirdig1 ve
bu baglamda ¢evresel kalitenin olumsuz bir sekilde etkilendigi ortaya koymustur.

3. Arastirma metodolojisi
3.1. Veri seti

Bu caligmada, 1974-2019 donem araligindaki yillik veriler kullanilarak Tirkiye’de, LCF iizerinde
ekonomik biiylimenin, ¢evresel teknolojilerin ve enerji tiiketiminin etkisi ampirik olarak test edilmistir.
Calisma yilinin 1974-2019 donem araligiyla sinirlandirilmis olmasinin nedeni g¢evresel teknoloji
degiskenine ait maksimum gozlem sayisina bu tarihler arasinda erisilebiliyor olmasidir. Asagidaki Tablo
1’de, ¢alisma kapsaminda kullanilan degiskenlere ait bilgiler sunulmustur.
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Tablo 1: Degiskenler

Sembol | Degiskenlerin tammlanmasi Birim Kaynak
LCF Yiik kapasitesi faktortii Biyokapasite/ekolojik ayak izi (kisi | GFN (2023)
basi gha)
GDP Kisi bast GSYH 2015 sabit ABD $ WDI (2023)
ECO Cevre teknolojileri ile ilgili | Say1 OECD (2023)
patentler
EC Enerji tiiketimi Kisi bagina (gigajoule) BP (2023)
3.2. Model

Calismanin ampirik analizi i¢in kullanilan model, Abid vd. (2022), Caglar (2022), Dogan vd. (2022) ve
Ogul (2022) ¢alismalarindan hareketle olusturulmustur. Bu calismalarda, bagimli degisken olarak CO;
emisyonu ve ekolojik ayak izi (EF) ¢evresel kirlilik gostergesi olarak kullanilmistir. Fakat, bu calismada
cevresel kirlilik gostergesi olarak LCF kullanilmistir. Calismada, degisen varyans probleminden
kacinmak ve cift logaritmik kalip kullanarak degiskenlere ait esneklikleri elde etmek ig¢in biitiin
degiskenlerin dogal logaritmasi alinmigtir. Olusturulan ampirik model asagidaki gibidir:

INLCF, =y, +7InGDP +y,INECO+y,InEC +¢, 1)

burada; In = dogal logaritmay1, t = zamani, },= sabit terimi, »,, 7, ve y;= LCF iizerinde sirastyla

GDP, ECO ve EC’nin uzun dénem esnekliklerini ve €, ise hata terimini gosterir. }, ’in isareti, Pata and

Balsalobre-Lorente’nin (2022) de belirttigi gibi 6lgek etkisinin baskin oldugu durumda negatif, teknik
etkinin baskin oldugu durumda pozitif olur. Bu durum, iilkelerin gelismislik seviyelerine baghidir.
Gelismekte olan iilkeler, ihracata konu olan mal sepetini ¢esitlendirirken daha fazla enerji talep

edecektir. 7, nin isareti negatif olarak beklenmektedir. Ciinkii, ¢evre dostu teknolojilerdeki artis ile

birlikte cevreye zararlar1 oldukga yiliksek olan bir takim unsurlarda (atiklar, kirletici emisyonlar gibi)
azaltma beklenir. Bu unsurlardaki azalma ile birlikte ¢evresel kalite artabilir. Fosil yakitlardan elde
edilen enerjilerin tiiketilmesinin dogal bir sonucu olarak ¢evre tizerindeki olumsuz baski artacaktir. Bu

yiizden, 7, ’nin isareti pozitif olarak beklenmektedir. Yukarida ifade edilen beklenen isaretler CO:

emisyonu ve EF gibi ¢evresel kirlilik gostergelerinin kullanilmasi durumunda gegerlidir. Cevresel
kirlilik gostergesinin LCF olmasi durumunda, katsay1 yorumlamalari CO; emisyonu ve EF’nin tam tersi
seklinde yapilmalidir.

3.3. Yontem

Perron (1989) ¢alismasinda birim kok testlerinde, yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi durumunda
sapmali sonuglarin ortaya c¢ikabilecegini vurgulamistir. Bu caligmadan sonra, literatiirde yapisal
kirilmalar1 dikkate alan Zivot ve Andrews (1992), Lumsdaine ve Papell (1997) ve Narayan ve Popp
(2010) gibi cok sayida birim kok testi gelistirilmistir. Bu testler, yapisal kirilmalar kukla degiskenler
vasitastyla yakalayabildikleri i¢in sadece ani kirtlmalar1 ve 6nceden belirlenen sayida yapisal kirilmalari
dikkate alir. Bu eksikligi giderebilmek i¢cin Omay (2015) caligmasinda, standart Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) testine Fourier fonksiyonlarini ekleyerek kesirli frekansli Fourier ADF birim kok testini
gelistirmistir. Bu test, hem ani hem yumusak kirilmalar1 hem de seride olusabilecek biitiin yapisal
kirilmalar1 dikkate alan ve son donemde gelistirilmis giiclii bir birim kok testidir.

Yapisal kirilmalar sadece birim kok testlerinde degil, ayn1 zamanda egbiitiinlesme testlerinde de
goriilebilir. Eger bu kirilmalar dikkate alinmazsa benzer sapmali sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu baglamda,
Gregory ve Hansen (1996) ve Hatemi-J (2011) gibi esbiitiinlesme testleri, uzun dénemli iligkilerin
analizinde yapisal kirilmalar1 dikkate almaktadir. Bu testler, tipki yukarida bahsedilen birim kdk
testlerinde oldugu gibi yapisal kirilmalar1 kukla degiskenler vasitasiyla modeller. Bu baglamda, bu
testlerde kukla degiskenler 0 ve 1 gibi iki deger almasindan otiiri, sadece ani kirilmalar dikkate
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alimmaktadir. Ayrica, bu yontemlerde de genellikle 6nceden belirlenen sayida yapisal kirilma ya da
kirilmalara izin verilmektedir. Bu noktadan hareketle, Banerjee vd. (2017), Gallant'in (1981) Fourier
fonksiyonundan yararlanarak standart ADL testini gelistirip, Fourier ADL (FADL) y6ntemini ortaya
atmistir. Bu yontemin birkag¢ avantaji vardir. Avantajlardan ilki, yontem bilinmeyen bir zaman ve say1
ile yapisal kirilmalar dikkate alinarak uzun dénemli tahmin yapilabilir. Ikincisi, yontemde yapisal
kirilmalar, zamanla degisen sabit bir terimle (d(t)) yakalandig: igin kukla degiskenin kullanilmasindan
dolay1 ortaya ¢ikabilecek olan gii¢ kayiplar1 olusmamaktadir. Ugiincii ve sonuncusu, yontemde sadece
ani kirilmalar degil yumusak kirilmalar da dikkate alinir.

FADL yonteminde kullanilan ve tek frekansa sahip Fourier yaklasimi:

2kt

d(t)=a, +7lsin(¥]+y2 COS(TJ )

bi¢ciminde yazilabilir. Burada, k = frekans sayisini, t = trendi, T = gozlem sayisini, sin ve cos
trigonometrik terimleri gosterir ve m = 3.1416’dir. Standart ADL testine denklem (2)’nin eklenmesi
sonucunda, FADL ydntemi elde edilebilir. Bu yontem, asagidaki bicimde yazilabilir:

2kt 2k 7t d $
AY = a, +7,sin (?j +7, cos(?j + 75 (Yer + OX% )+ 7 DAY+ 7 D Ay ()
i-1 i-1
Yukaridaki esitlik (3) de gosterim kolaylig1 acisindan sadece tek bir regresoriin oldugu varsayilmistir.
Esitlik (3) deki, @, »;, Vo, V3, V4 V€ Y5 parametreleri, 1, belirli bir gecikme uzunlugunu, q ve p

maksimum gecikme uzunluklarini, ve Vv, hata terimini gostermektedir. Buradaki optimal k, 1<k <5
icin hata kareler toplammin minimum oldugu degere gore belirlenebilir. Optimal gecikme uzunlugu,
Akaike bilgi kriterinin (AIC) minimum oldugu degere gore secilir. k belirlendikten sonra,
esbiitiinlesmenin olmadigin1 gosteren bos hipotez (Ho VY= 0) , esbiitiinlesmenin oldugunu gosteren

alternatif hipoteze kars1 ( H iy, # O) smanir. Eger, ¥, ’iin t-degeri olan' Banerjee vd. (2017) tarafindan

olusturulmus AIC degerlerinden kiigiikse, bos hipotez reddedilerek esbiitiinlesmenin olduguna karar
verilir.

4. Ampirik bulgular ve tartisma

Ekonometrik analiz safthasinda gegmeden once degiskenlerin biitlinlesme mertebelerine bakilmigtir.
Caligmada, degiskenlerin biitiinlesme mertebesinin tespit etmek i¢in Augmented Dickey-Fuller (ADF)
(Dickey ve Fuller, 1979) ve Fourier ADF (FADF) (Omay, 2015) birim kok testlerinden yararlanilmustir.
FADF, standart ADF testine Fourier fonksiyonlarini dahil ederek birden ¢ok yapisal kirilmay1 dikkate
almaktadir. Tablo 2°’de hem ADF hem de FADF sonuglari sunulmustur. Tablo 2’deki ADF ve FADF
sonuclarina gore biitiin degiskenlerin birinci farki alindiginda duragan hale geldikleri, yani I(1) olduklari
goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle, FADL y6ntemi uygulanabilir.
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Tablo 2: ADF ve FADF Birim Kok Test Bulgular

Degiskenler Fourier ADF ADF
Diizey Diizey Birinci fark
F test Test istatistigi Test istatistigi Test istatistigi

InLCF 8.418 -0.106 {2} -7.335*** {1} (0.000)
(0.942)

InGDP 7.847 -0.435 {0} -6.427*** {0} (0.000)
(0.982)

INnECO 10.725** -3.415 {9} [0.5] -1.316 {1} -11.085*** {0} (0.000)
(0.614)

InEC 6.317 -1.234 {0} -7.043*** {0} (0.000)
(0.651)

Not: *;%10, **;%S5, ***;%1. (), { } ve [ ] igindeki sayilar p degerlerini, gecikme uzunluklarini ve
frekanslar1 gosterir. F testi ve Fourier ADF testi i¢in kritik degerler Omay (2015) ve Bozoklu vd. (2020)
calismalarindan elde edilmistir.

Asagidaki Tablo 3, FADL esbiitiinlesme yonteminin sonuglarint gostermektedir. Bu sonuglara gore,
te, [Izj istatistigi kurulan modelde, uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisini dogrulamaktadir. Yani,
Tiirkiye’de InLCF ile ekonomik biiyiime, ¢evresel teknolojikler ve enerji tiiketimi arasinda uzun
donemli bir iligki vardir.

Tablo 3: Fourier-ADL Esbiitiinlesme Bulgular:

Model tEDL(k) K Gecikmeler AIC | Sonu¢

InLCF= f(InGDP, InECO, InEC) 5 ADL(1,1,3,1) esbiitiinlesik

5.148*** 3.281

Not: ***; %1 anlamlilik diizeyini gosterir. Fourier ADL (2017) esbiitiinlesme testi icin kritik degerler
(r = 3, k =5) sirastyla %1, %5 ve %10 seviyesinde -4,66, -3,94 ve -3,57'dir. r = bagimsiz degisken ve k
= frekans sayisin1 gostermektedir.

Degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin elde edilmesinin ardindan, bu iliskiye ait uzun dénem
katsayilar1 6ncelikle Fourier FMOLS (FFMOLS) ile tahmin edilmis ve bu tahmin sonuglariin saglamlik
sinamas1 Fourier DOLS (FDOLS) ve Fourier CCR (FCCR) yaklasimlartyla yapilmistir. Uzun dénem
katsayilaria Fourier terimleri eklenerek, hem ani hem de yumusak kirilmalar dikkate alinmis ve daha
giicli ampirik sonuglarin elde edilmesi saglanmaya galigilmistir.

Tablo 4: Fourier FMOLS Yaklasimiyla FADL Uzun Dénem Tahmin Bulgular:

Fourier FMOLS
Degiskenler Katsayilar Standart hata t-istatistik p-degeri

InGDP -0.191*** 0.068 -2.819 0.007
InECO -0.030*** 0.008 -3.823 0.000
InEC -0.391*** 0.059 -6.575 0.000

c 2.882%** 0.450 6.400 0.000

cos 0.006 0.007 0.842 0.405

sin -0.012* 0.007 -1.856 0.071

Not: *¥** ** ye *: girastyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig1 gostermektedir.
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Yukarida Tablo 4’de FFMOLS bulgular1 sunulmustur. Buna gore, uzun dénemde InLCF {izerinde
InGDP, InECO ve InEC’nin etkisi istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde anlamlidir. InGDP’deki artig
InLCF’yi %0.191 oraninda azaltmaktadir. Benzer sekilde, INECO ve InEC de sirasiyla InLCF f{izerinde,
%0.030 ve %0.391 oraninda negatif etkilidir.

Tablo 5: Fourier DOLS Yaklasimiyla FADL Uzun Déonem Tahmin Bulgular

Fourier DOLS

Degiskenler | Katsayilar Standart hata t-istatistik p-degeri
InGDP -0.165** 0.065 -2.539 0.016
InECO -0.034*** 0.008 -4.382 0.000
InEC -0.392*** 0.054 -7.307 0.000
c 2.688*** 0.444 6.049 0.000
cos 0.009 0.006 1.524 0.137
sin -0.012** 0.006 -2.193 0.036

Not: *** ** ye *: sirastyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Tablo 5’deki FDOLS’den elde edilen bulgulara gore ise biitlin bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
InLCF iizerindeki etkisinin %1 6nem diizeyinde istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir.
Bulgular, InGDP, InECO ve InEC’deki %1’lik bir artisin uzun déonemde InLCF {izerinde sirasiyla,
%0.165, %0.034 ve %0.392 oraninda negatif etkisinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 6: Fourier CCR Yaklasimiyla FADL Uzun Déonem Tahmin Bulgulari

Fourier CCR
Degiskenler | Katsayilar Standart hata t-istatistik p-degeri

InGDP -0.191*** 0.069 -2.762 0.009
InECO -0.031*** 0.008 -3.632 0.000
InEC -0.384*** 0.059 -6.465 0.000

c 2.859*** 0.472 6.055 0.000

Cos 0.005 0.007 0.792 0.433

sin -0.012* 0.007 -1.831 0.075

Not: ***, ** ve *: sirastyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig1 géstermektedir.

Son olarak, yukaridaki Tablo 6’da FCCR tahmin bulgulart sunulmustur. Tablo 6’daki bulgular, InLCF
tizerinde InGDP, InECO ve InEC’nin uzun dénem etkisinin %1 dnem diizeyinde istatistiki bakimdan
anlamli oldugunu gostermektedir. Uzun doénemli katsayilara bakildiginda ise InGDP’deki %1°lik bir
artisin InLCF’yi %0.191 oraninda azalttig1 goriilmektedir. Benzer seklide, uzun dénemde InECO’daki
%1°lik bir artig da InLCF’yi %0.031 oraninda azaltmaktadir. Dahasi, uzun donemli katsayilar InEC’de
meydana gelecek %1°lik bir artisin da benzer sekilde InLCF’yi 9%0.384 oraninda azaltacagini ortaya
koymaktadir. FFMOLS tahmincisinin saglamlik smamast i¢in yapilan FDOLS ve FCCR
yaklasimlarindan elde edilen bulgulari, FFMOLS bulgulariyla paralellik gostermektedir. Bu durum,
yapilan tahminlerin tutarl oldugunu gostermektedir.

FADL’den elde edilen esbiitiinlesme katsayilarinin tahminine bakildiginda ise her ii¢ tahminciye gore
de ekonomik biiylimede meydana gelecek artisin InLCF’yi azaltarak ¢evresel kirliligi arttirdigini ve
buna bagl olarak gevresel kaliteyi olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Bu sonug, Tang ve Tan (2015),
Bouznit ve Pablo-Romero (2016), Gokmenoglu ve Taspinar (2016), Solarin vd. (2017), Sulaiman ve
Abdul-Rahim (2018), Wang ve Li (2019), Musibau vd. (2020), Abbasi vd. (2021), Pata (2021),
Camkaya vd. (2022), Pata ve Samour (2022), Emir ve Karlilar (2023), Kiling (2023), Reza vd. (2023)

2033



Camkaya, S., 2024-2043

ve Sun vd. (2023) ¢aligmalariyla tutarhdir. Tiirkiye’de artan ekonomik biiylimenin gevresel kirlilige
sebep olmasi beklenen bir sonugtur. Clinkii, Tiirkiye tiretim siirecinde yogun olarak fosil yakitlari
kullanmaktadir. Bu baglamda, iilkenin ekonomik olarak biiylimesi beraberinde yogun fosil yakit
tilketimini getirmekte ve bunun bir sonucu olarak da ¢evresel kirlilik artmaktadir.

Calismadan elde edilen diger bir sonu¢ ise cevresel teknolojilerin Tiirkiye’de cevresel kaliteyi
bozmasidir. Bu sonug, Tiirkiye’de ¢evresel teknolojilerin ¢evresel kirliligi azaltacak ve buna bagli olarak
cevresel kaliteyi arttiracak seviyeye gelmedigini ima etmektedir. Calismadan elde edilen bu bulgu,
Ulucak vd. (2020), Akyol ve Mete (2021), Ali vd. (2021), Khan vd. (2022) ve Nathaniel vd.’nin (2023)
aksine, Bai vd. (2020), Villanthenkodath ve Mahalik (2022) ve Huang vd.’nin (2023) ¢alismalarinin
sonuglartyla paralellik géstermektedir.

Son olarak uzun donem tahmin sonuglari, enerji tilketimindeki artisin InLCF’yi azaltarak g¢evresel
kaliteyi ¢ok olumsuz etkiledigini gostermektedir. Enerji tiiketiminin gevresel kaliteyi bozmasi, Tiirkiye
gini fosil yakitlara bagimli olan bir iilke i¢in stirpriz degildir. Ciinkii, artan enerji tiiketimi ¢evreye daha
fazla kirletecek ve bu baglamda gevresel kalite cok olumsuz etkilenecektir. Calisma kapsaminda elde
edilen bu siirpriz olmayan bulgu, Bozkurt ve Okumus (2015), Karis (2017), Cetin ve Yiiksel (2018),
Giilmez (2021), Nathaniel vd. (2021), Coban ve Ozkan (2022), Efeoglu (2022), Kutlar vd. (2022),
Yaglikara (2022) ve Eregha vd.’nin (2023) ¢alismalarinin bulgulariyla ayn1 dogrultudadir.

5. Sonug ve politika onerileri

Bu ¢alismanin amaci, 1974-2019 déneminde Tiirkiye i¢in LCF iizerinde ekonomik biiylimenin, ¢evresel
teknolojilerin ve enerji tliketiminin uzun dénemli etkisini yapisal kirilmalar1 dikkate alan ve yakin
zamanda gelistirilen FADL yaklasimiyla arastirmaktir. FADL esbiitiinlesme iligskisinden hareketle elde
edilen katsayilarin tahmini igin fourier temelli FMOLS tahmincisi kullanilmigtir. Bu tahmincinin
saglamlik sinamasi yine fourier temelli DOLS ve CCR yaklagimlariyla yapilmistir. Her {i¢c tahminciden
elde edilen bulgular su sekildedir: I) Ekonomik biiyiimede meydana gelecek artig, INLCF’yi azaltarak
cevresel kirliligi arttiracak ve buna bagli olarak cevresel kalite olumsuz etkilenecektir. 1) Uzun
donemde, cevresel teknolojilerdeki artis beklenenin aksine, Tiirkiye’de cevresel kaliteyi olumsuz
etkileyecektir. III) Enerji tiikketimindeki artig, uzun déonemde InLCF’yi azaltarak ¢evresel kaliteyi ¢ok
olumsuz etkileyecektir.

Calismadan elde edilen bulgular, politika yapicilar i¢in dnemli ¢ikarimlar sunmaktadir. ilk olarak,
Tiirkiye gibi fosil yakitlara bagimli olan bir iilkede artan ekonomik biiyiimenin beraberinde fosil yakit
talebini arttirmasi, Tiirkiye i¢in toplam nihai enerji tiiketimi igerisinde yenilenebilir ve ¢evre-dostu
enerjinin paymin ivedilikle arttirllmasi gerektiginin ¢ok acik bir gdstergesidir. Bunun i¢in politika
yapicilar, yenilenemeyen enerjiden yenilenebilir enerjiye gecisin saglanmasi i¢in gerekli adimlari
atmalidir. Ornegin, yogun fosil yakit tiiketin sektorler belirlenerek bunlarin yenilenebilir enerji
altyapilarinin tesisi bizzat kamu tarafindan saglanmalidir. Ayrica, mevcut sektdrlerde yenilenebilir
enerji kullanan sirketlere doniik gerekli vergi indirimi, siibvansiyon politikalar1 uygulanarak
yenilenebilir enerjinin daha fazla kullanimi tesvik edilmelidir. Bunlarin yani sira, yenilenebilir enerjiye
doniik ar-ge calismasi yapan kurum ve kuruluslar tespit edilmeli ve bunlara destek saglanmalidir.
Boylece, Tiirkiye’de ekonomik biiyiime goz ardi edilmeden cevresel kirliligi azaltmak miimkiin
olacaktir. ikinci olarak, Tiirkiye’de cevresel teknolojilerin ¢evresel kalite iizerindeki olumsuz
etkilemektedir. Bu durum, Tirkiye’de ¢evresel teknolojilerin gevre kalitesini iyilestirecek diizeye
erisemediginin bir gostergesi olarak sunulabilir. Bu baglamda, politika yapicilar ¢evresel teknoloji
alanina doniik genel biitgceden bu alanda ¢alisan paydaslar i¢in 6denek tahsis etmelidir. Bu tahsis edilen
Odeneklerin bazilar1 siibvansiyon bazilar1 faizsiz olarak geri 6demeli seklinde olabilir. Ayrica,
Tiirkiye’ye gelmesi muhtemel uluslararasi yatirimcilart gevresel teknoloji alanina yonlendirecek
politikalar gelistirilmelidir. Son olarak, Diinya Bankasi veya IMF gibi uluslararas1 kuruluglardan
cevresel teknoloji alaninda yatirim yapilmak tiizeri ¢esitli anlagmalar saglanmalidir. Yenilenebilir enerji
ve gevresel teknolojilerin kullanim alanlarinin artmasi, ekolojik ayak izi iizerindeki baskiy1 azaltabilir.
[laveten, yenilenebilir kaynaklarin kullanimindaki artis, yenilenemeyen kaynaklara yonelik talebin
azalmasina neden olabilir. Bu durum, biyokapasitenin artmasi sonucunu dogurabilir. Bahsedilen bu iki
durumun ortak bir sonucu olarak, LCF ve buna bagli olarak ¢evresel kalite artabilir.
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Bu calisma, bazi temel kisitlara sahiptir. Oncelikle, calisma sadece Tiirkiye ornekleminde
gergeklestirilmistir. Bunun yani sira, bu ¢aligma ¢evre ekonomisi iizerine arastirma yapmak isteyen
aragtirmacilar i¢in ¢esitli firsatlar sunmaktadir. Calismanin temel odak noktasinda yer alan yiik
kapasitesi faktorii yeni ve kapsamli bir cevresel gostergedir. Buradan hareketle, gelecekteki ¢aligsmalarda
cevresel teknolojiler yenilenebilir enerji degiskeni ile birlikte farkli iilke veya {ilke gruplar icin giincel
tekniklerle galisilabilir.
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Extensive Summary
Introduction

The aim of this study is to investigate the long-run impact of economic growth, environmental
technologies and energy consumption on LCF in Turkey. There are several reasons for including Turkey
in the scope of this study. The first reason is Turkey's record economic growth rates, especially in recent
years. In fact, while the gross domestic product per capita in Turkey in 2000 was around 6 thousand US
dollars in constant 2015 US dollars, this figure increased to around 14 thousand US dollars by 2022
(WB, 2023). Despite this economic success, Turkey has faced significant environmental challenges. The
first of the problems is CO2 emission. As of 2021, Turkey is the second most polluting country in the
European region after Germany with 403.3 million tonnes (mt) of CO; emissions (BP, 2023). The second
problem is Turkey's heavy use of fossil fuels in energy consumption. According to the statistics
published by WB (2023), Turkey's total final energy consumption in 2015 was 86.8 percent fossil fuels.
Moreover, as can be seen in Figure 1 below, biocapacity in Turkey has gradually decreased over the
years to levels lower than its ecological footprint. This situation shows that Turkey consumes more
environmentally, but cannot replace this consumption. Figure 2 shows the course of LCF in Turkey over
the years. Accordingly, the LCF has remained far below the sustainability threshold (i.e. 1) since the
80s. Therefore, it has become impossible to sustain the environmental conditions in Turkey in terms of
LCF. In this context, given the above-mentioned circumstances, if Turkey continues as it is and does
not take any measures, it may face serious and irreversible environmental problems. These issues
constitute the main motivation behind why Turkey is the subject of this study.

Model

In this study, the Fourier ADL approach developed by Banerjee et al. (2017) is used. Single frequency
Fourier approximation used in the FADL method:

d(t)=e, +ylsin(¥)+y2 cos(@]

can be written in the form. Here, k = number of frequencies, t = trend, T = number of observations, sin
and cos are trigonometric terms and © = 3.1416. Moreover, Fourier FMOLS, Fourier DOLS and Fourier
CCR estimators are used to estimate the long-run coefficients obtained from the cointegration
relationship.
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Empirical findings and discussion

The results of the FADL cointegration method confirm the long-run cointegration relationship in the
established model. That is, there is a long-run relationship between InLCF and economic growth,
environmental technologies and energy consumption in Turkey. After finding a long-run relationship
between the variables, the long-run coefficients of this relationship were first estimated by Fourier
FMOLS (FFMOLS) and the robustness of these estimation results were tested by Fourier DOLS
(FDOLS) and Fourier CCR (FCCR) approaches. By adding Fourier terms to the long-run coefficients,
both sudden and smooth breaks are taken into account and stronger empirical results are obtained.

According to all three estimators, the increase in economic growth increases environmental pollution by
decreasing InLCF and thus negatively affects environmental quality. This result is in line with Tang and
Tan (2015), Bouznit and Pablo-Romero (2016), Gokmenoglu and Taspinar (2016), Solarin et al. (2017),
Sulaiman and Abdul-Rahim (2018), Wang and Li (2019), Musibau et al. (2020), Abbasi et al. (2021),
Pata (2021), Camkaya et al. (2022), Pata and Samour (2022), Emir and Karlilar (2023), Kiling (2023),
Reza et al. (2023) and Sun et al. (2023). It is an expected result that increasing economic growth in
Turkey will cause environmental pollution. Because, Turkey intensively uses fossil fuels in the
production process. In this context, the economic growth of the country brings with it intensive fossil
fuel consumption and as a result, environmental pollution increases.

Another result obtained from the study is that environmental technologies deteriorate environmental
quality in Turkey. This result implies that environmental technologies in Turkey have not reached the
level to reduce environmental pollution and accordingly increase environmental quality. This finding is
in line with the results of Bai et al. (2020), Villanthenkodath and Mahalik (2022) and Huang et al. (2023),
in contrast to Ulucak et al. (2020), Akyol and Mete (2021), Ali et al. (2021), Khan et al. (2022) and
Nathaniel et al. (2023).

Finally, the long-run estimation results show that the increase in energy consumption has a very negative
impact on environmental quality by reducing InLCF. The deterioration of environmental quality by
energy consumption is not surprising for a fossil fuel dependent country like Turkey. Because,
increasing energy consumption will pollute the environment more and in this context, environmental
quality will be affected very negatively. This unsurprising finding is in line with the findings of Bozkurt
and Okumus (2015), Karis (2017), Cetin and Yiiksel (2018), Giilmez (2021), Nathaniel et al. (2021),
Coban and Ozkan (2022), Efeoglu (2022), Kutlar et al. (2022), Yaglikara (2022) and Eregha et al.
(2023).

Conclusion and policy recommendations

The findings of the study have important implications for policy makers. Firstly, the fact that increasing
economic growth in a fossil fuel dependent country like Turkey increases the demand for fossil fuels is
a clear indication that the share of renewable and environmentally friendly energy in total final energy
consumption for Turkey should be increased urgently. For this, policy makers should take the necessary
steps to ensure the transition from non-renewable to renewable energy. For example, sectors with
intensive fossil fuel consumption should be identified and their renewable energy infrastructures should
be provided by the public sector. In addition, companies using renewable energy in existing sectors
should be encouraged to use renewable energy more by applying the necessary tax reduction and subsidy
policies. In addition to these, institutions and organisations conducting R&D studies on renewable
energy should be identified and support should be provided to them. Thus, it will be possible to reduce
environmental pollution in Turkey without neglecting economic growth. Secondly, environmental
technologies in Turkey have a negative impact on environmental quality. This situation can be presented
as an indicator that environmental technologies in Turkey have not reached the level to improve
environmental quality. In this context, policy makers should allocate funds from the general budget for
environmental technology for stakeholders working in this field. Some of these allocations could be in
the form of subsidies and some of them could be in the form of interest-free repayments. In addition,
policies should be developed to direct international investors who are likely to come to Turkey to the
field of environmental technology. Finally, various agreements should be secured from international
organisations such as the World Bank or the IMF to invest in environmental technology. Increasing the
use of renewable energy and environmental technologies can reduce the pressure on the ecological
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footprint. In addition, increased utilisation of renewable resources may lead to a reduction in demand
for non-renewable resources. This may result in an increase in biocapacity. As a joint result of these two
situations, LCF and consequently environmental quality may increase.

The study has some limitations. The study was conducted only in the sample of Turkey. In addition, this
study offers several opportunities for researchers who want to conduct research on environmental
economics. The load capacity factor used in the study is a new and comprehensive environmental
indicator and the impact of environmental technologies in the context of load capacity factor can be
studied in different samples in future studies.
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