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Ekonomik biiyiimede meydana gelen degigsmelerin g¢evresel bozulmaya etkileri

mevcuttur. Kisi basina GSYH’daki artislarin gevresel etkisi, politika yapicilarini

¢evresel kalite lizerindeki olumsuz etkiyi 6nlemeye yoneltmistir. Bu nedenle, iilkeler

zenginlestikge gevresel bozulmanin bir gostergesi olan ekolojik ayak izlerinde bir

degisikligin olup olmadigini saptamak politika yapicilar agisindan dnemlidir. Bu

acidan degerlendirildiginde ¢evresel koruma politikalarina yon verirken c¢evre

kalitesini artirmada ¢6ziim olarak yenilenebilir enerji bir ¢dziim aracit olarak

diisiintilebilir. Bu c¢alismada kisi bagina GSYH’da meydana gelen degisimlerin

ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi yenilenebilir enerji tiiketimi ile dogumda beklenen

yasam siiresi ve niifus yogunlugu gibi demografik degiskenlere bagli olarak

incelenmistir. 38 OECD iilkesinin ele alindig1 analizde 1990-2020 yillar1 arasinda yer

alan verilerden olusan bir panel kullanilmigtir. Ayrica calismada Havuzlanmis

Ortalama Grup Otoregresif Dagitilmis Gecikme (PMG/ARDL) tahmincisi

kullanilarak heterojenlik ve yatay kesit bagimlilig1 sorununa karsi saglam ve yansiz Anahtar Kelimeler
sonuglar elde edilmistir. Ampirik sonuglar yenilenebilir enerji tiikketiminin, dogumda Cevre Ekonomisi,
beklenen yasam siiresinin ve niifus yogunlugunun ekolojik ayak izini azalttigini ve  Yenilenebilir
gevresel kaliteyi artirdigini géstermektedir. Uzun dénem sonuglar1 incelendiginde Kaynaklar ve
kisi basina GSYH’nin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi pozitif ve anlamli iken kisi Koruma, Panel Veri
basina GSYH’nin karesinin etkisi negatif ve anlamlidir. Ekonomik biiyiimenin ilk Modelleri
asamasinda c¢evresel bozulma artarken, optimum seviyeye ulastiktan sonra gevresel

bozulma azalmaktadir. Ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki ters U JEL Kodu
seklinde bir iliski mevcuttur. Q5, Q20, C23
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Impact of Renewable Energy Consumption on Ecological Footprint in
OECD Countries

ABSTRACT

Changes in economic growth have impacts on environmental degradation. The

environmental impact of increases in GDP per capita has led policy makers to prevent

the negative impact on environmental quality. Therefore, it is important for policy

makers to determine whether there is a change in ecological footprints, an indicator of

environmental degradation, as countries become richer. From this perspective,

renewable energy can be considered as a solution tool to improve environmental

quality while guiding environmental protection policies. In this study, the impact of

changes in GDP per capita on ecological footprint is analyzed in relation to renewable

energy consumption and demographic variables such as life expectancy at birth and

population density. In the analysis of 38 OECD countries, a panel consisting of data

from 1990-2020 is used. In addition, the Pooled Mean Group Autoregressive Keywords
Distributed Lag (PMG/ARDL) estimator is used to obtain robust and unbiased results Environmental
against heterogeneity and cross-sectional dependence. Empirical results show that Economics,
renewable energy consumption, life expectancy at birth and population density reduce Renewable
ecological footprint and improve environmental quality. The long-run results show that Resources and

the effect of GDP per capita on ecological footprint is positive and significant, while Conservation,

the effect of the square of GDP per capita is negative and significant. While Panel Data Models
environmental degradation increases in the first stage of economic growth, it decreases

after reaching the optimum level. There is an inverted U-shaped relationship between JEL Classification
economic growth and ecological footprint. Q5, Q20, C23

1. Giris

1972 yilinda Stockholm'de diizenlenen Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi
(United Nations Conference on the Human Environment) ¢evresel bozulmaya ve iklim
degisikligine diinyanin dikkatini ¢eken en dnemli gelismelerden biri olmustur (Ugurlu, 2019,
2022). Cevresel siirdiiriilebilirlik alanindaki kiiresel cabalara ragmen son otuz yilda cevresel
bozulma daha belirgin hale gelmistir. Birlesmis Milletler (BM) Kyoto Protokolii, Paris Anlagmasi
ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 gibi bir¢ok yesil girisim baslatmaya calismistir. Benzer
sekilde, COP serisi (Iklim Degisikligi Konferanslar1) de belirtilen bu girisimlerle ayni temayi
tasimaktadir. COP27 kapsaminda ekonomiler, siirdiiriillemez enerji kaynaklarindan siirdiirtilebilir
enerji kaynaklarina gecis yapmay1 ve bdylece ekolojik baskiyr dnemli 6l¢iide azaltmayi kabul
etmistir (Udemba vd., 2024). Bununla birlikte cevresel sorunlarla ve iklim degisikligi ile
miicadelenin yontemlerinden biri de alternatif enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanimidir (Sims, 2004). Politika yapicilari ¢evresel bozulmaya ¢6zliim arayisi i¢inde olsalar da
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ekonomik biliylime odakli faaliyetler, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ¢evre agasindan bir
tehdit olarak goriinmektedir (Bekun vd., 2019). Bu nedenle, politika yapicilarinin, etkili bir enerji
ve cevre politikasi insasina girisebilmeleri icin, degiskenler arasindaki etkilesimi anlamalari

Onemlidir.

2023 yilinda gelismis ekonomilerin GSYH’si %1,7 oraninda artarken, emisyonlar %4,5
oraninda azalmistir. 2023’te 520 Mt azalan emisyonlar, giiniimiizde elli y1l 6nceki seviyelerine
gerilemigtir. G7 {ilkelerindeki gelismelerin etkisiyle gelismis ekonomilerin komiir talebi ise
1900’li yillarin basindaki seviyesine donmiistiir. 2023°te gelismis ekonomilerdeki emisyon
diisiisii; giiclii yenilenebilir enerji dagitimi, ABD'de komiirden gaza gecis gibi yapisal faktorlerin
yani sira, bazi iilkelerde zayif sanayi iiretimi ve 1liman hava kosullar1 gibi dongiisel faktorlerin
birlesiminden kaynaklanmistir. Bu donemde elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payr %l16'dan %34'e cikarak iki kattan fazla biliylimiistiir. (IEA,2024) 2023’te kiiresel yillik
yenilenebilir enerji kapasitesi yaklasik %50 artarak neredeyse 510 GW ulagmistir. Bu, son yirmi
yilin en hizli biiylime oranidir. Mevcut politikalar ve piyasa kosullar1 altinda, kiiresel yenilenebilir
enerji kapasitesinin 2028 yilinda 7.300 GW seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Ancak bu artis
hizi, 2030 yilina kadar kapasitenin mevcut diizeyin 2,5 katina ¢ikmasini saglasa da yenilenebilir
enerji kapasitesini iice katlama hedefinin gerisinde kalmaktadir. Hiikiimetlerin hedefi tutturmalarin
ontlindeki zorluklar tilkeden iilkeye farklilik gosterirken, dort temel baslik altinda toplanabilir.
Bunlar politik belirsizlikler ve yeni makroekonomik ortama yonelik ge¢ kalinmis politika tepkileri,
yenilenebilir enerjinin daha hizli yayilmasini engelleyen sebeke altyapisina yetersiz yatirim,
biirokratik engeller, izin siire¢lerinin karmasikligi ve toplumsal kabul sorunlari ve gelismekte olan

ekonomilerde yetersiz finansman olanaklari seklinde siralanabilir (IEA, 2023).

Erken donem calismalari, ¢evresel bozulmanin bir gostergesi olarak ¢ogunlukla CO»
emisyonlarini kullanmaktadir. Ancak CO,, toprak ve su kirliligini hesaba katmadigindan, toplam
cevre bozulmasini degerlendirmek i¢in kapsamli bir ekolojik kriter gereklidir (Ansari, 2022). Son
donemde ¢aligmalarda gevresel kaliteyi 6l¢mek amaciyla bir¢cok degisken kullanilirken, bunlardan
en yaygini ekolojik ayak izidir (Li vd., 2022). Ciinkii CO, emisyonlari, biiyiik 6lgekli enerji
kullaniminin neden oldugu toplam etkilerin sadece bir kismini temsil etmektedir (Al-Mulali vd.,
2015). Atmosferik dinamikleri hesaba katan CO> emisyonlarinin aksine, ekolojik ayak izinin
biyosferi de kapsadigi sdylenebilir. CO> emisyonlar1 yerine ekolojik ayak izini kullanmak, ¢evresel

tahribata iliskin daha dogru ve kapsamli bir bakis acis1 saglamaktadir. Ekolojik ayak izinin, mera
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alanlari, orman arazileri, balik¢ilik alanlari, tarim, karbon emisyon seviyeleri ve yapilagsmis
arazileri dikkate alarak ¢evre dinamiklerinin tiim yonlerini kapsamaktadir. CO, emisyonlarindaki
bu eksiklik, mevcut literatiiriin {ilkeler arasindaki ¢evresel bozulmaya iliskin degerlendirmesini

carpitmis olabilir (Ansari, 2022).

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin ekolojik ayak izi {izerindeki
etkisi OECD iilkeleri ele alinarak incelenecektir. Bu amagla ikinci boliimde literatiir taramasi
yapilacak, tigiincii boliimde veri seti, model ve yontem sunulacak, dordiincii boliimde elde edilen
ampirik bulgular yorumlanacak ve tartisilacak, besinci boliimde sonug ve politika onerilerine yer

verilecektir.
2. Literatiir Taramasi

Ekolojik ayak izi ve enerji tiikketimi arasindaki iligkiyi arastiran akademik ¢aligsmalarda son
yillarda bir artis goriilmektedir (Li vd., 2022). Usman vd. (2020) ABD yenilenebilir enerji tiikketimi,
bazi makroekonomik degiskenler ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemis ve
yenilenebilir enerji tiikketiminin ekolojik ayak izini azalttigin1 bulmustur. Sayed vd. (2021) kiiciik
ve orta Olgekli riizgar enerjisi, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal enerji iiretim sistemlerinin
cevresel etkilerini incelemis ve yenilenebilir enerjinin ¢evresel etkisinin fosil yakitlara gore ¢ok
daha az oldugu sonucuna ulagsmistir. Maji & Adamu (2021) Nijerya icin yenilenebilir enerji
tilketiminin sektorel ¢evresel kalite lizerindeki etkisini ele almig ve sektorler arasi farklilik
oldugunu bulmustur. Yenilenebilir enerji tiiketiminin pozitif etkisi olmayan sektorlerin; tarim
sektorii, imalat ve insaat sektorii ve petrol sektorii oldugu; pozitif etkisi olan sektorlerin ise
ulastirma sektorii, konutlar, ticaret ve kamu hizmetleri sektorii oldugunu 6ne siirmiistiir. Usman
vd. (2020) yenilenebilir enerji ve ekolojik ayak izi ile ilgili iliskiyi sinamistir. ABD ig¢in yapilan
calismada uzun donemde yenilenebilir enerji ile ekolojik ayak izi arasindaki negatif iligki oldugunu
ve yenilenebilir enerjinin ¢evresel tahribat1 azaltici etki yaptigini bulmustur. Sinha vd. (2017) ve
Apergis vd. (2018) yaptig1 caligmalarda, uzun donemde yenilenebilir enerji kullaniminin
artirtlmasiyla ekolojik ayak izinin veya CO2 emisyonlarmin kontrol edilebilecegini ortaya
koymustur. Danish vd. (2020) BRICS iilkelerini incelemistir ve ekolojik ayak izinin bagimli
degisken oldugu modelde yenilenebilir enerjinin katsayisini negatif bulmuslardir. Sharma vd.
(2021), 1990-2015 yillar1 arasinda Gliney ve Glineydogu Asya'daki sekiz gelismekte olan iilkede,

yenilenebilir enerji kullaniminin artmasinin bélgedeki ekolojik ayak izini dnemli dl¢lide azalttigin
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ortaya koymustur. Destek & Sinha (2020) yaptiklar1 ¢calismada 24 OECD iilkesinde 1980-2014
doneminde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekolojik ayak izini azalttig1 ve yenilenemeyen enerji
tilketiminin c¢evresel bozulmayi artirdigi sonucuna varilmistir. Abid vd. (2022), 1980-2017
doneminde Suudi Arabistan'da yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
incelemisler ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ¢evre kalitesini iyilestirdigini, ekolojik
ayak izini azalttigin1 bulmuslardir. Ansari vd. (2021) ¢alismalarinda 1991-2016 donemini kapsayan
analiz icin en ¢ok yenilenebilir enerji tiikketen iilkelerden olusan bir Orneklem se¢mis ve

yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerinde negatif etkisi oldugu sonucuna varmustir.

Literatiir incelendiginde ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izine etkisini arastiran
calimalar mevcuttur. Bu caligsmalarin bazilar1 Cevresel Kuznet Egrisi hipotezinin gecerliligini
sinamaktadir. Ahmed vd. (2021)1985-2017 yillar1 arasinda G7 iilkelerinde ekonomik biiyiime ve
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelemistir ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini
artirdigin1 sonucuna ulagsmistir. Danish vd. (2019) Pakistan’da 1971-2014 déneminde ekonomik
biiyiimenin ¢evresel bozulmaya katkida bulunan ekolojik ayak izini artirdigini ortaya koymustur.
Kongbuamai vd. (2021) 1995-2016 doneminde BRICS iilkelerinde ekonomik biiyiimenin ekolojik
ayak izi iizerindeki etkisini aragtirmis ve ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif
bir iligkinin oldugunu bulmustur. Hassan vd. (2019)1970-2014 doneminde ekonomik biiyiimenin
ve dogal kaynaklarin Pakistan’in ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini, uzun donemde tahmin
etmektedir. Ekonomik biiyime baslangicta ekolojik ayak izini artirirken, daha sonra ¢evresel
kaliteyi iyilestirerek, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini Pakistan'da dogrulamaktadir. Ahmad vd.
(2020) 1984-2016 yillar1 arasinda 22 gelismekte olan iilkede yaptiklar1 ¢aligmada, uzun dénemde
ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini artirdigini, ekonomik biiyiimenin karesinin ise ekolojik
ayak izi iizerinde negatif bir etki gosterdigi, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli oldugu

sonucuna varmigtir.

Demografik degiskenlerin ekolojik ayak izi iizerinde etkileri de mevcuttur. Kongbuamai
vd. (2020) 1974-2016 doneminde Tayland’da ekonomik biiyiime ve niifus yogunlugunun ekolojik
ayak izi lizerinde etkisini aragtirmistir. Uzun dénem sonugclari, ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak
1zi ile pozitif iliskiye sahip oldugunu, niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi ile negatif iliskili
oldugunu gostermistir. Ahmed vd. (2021) 1971-2016 déneminde Japonya’da niifus yogunlugunun
ekolojik ayak izini azalttig1 sonucuna varmistir. Hussain vd. (2022) 1981-2016 dénemi i¢in yaptigi

calismada Pakistan'da niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini arastirmigtir.
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Caligsmada elde edilen sonuglar, niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi iizerindeki etkisinin negatif
ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu sonug niifus yogunlugunun g¢evresel
bozulmaya katkida bulunmadigimi ifade etmektedir. Ahmed vd. (2019) 1971-2014 doneminde
Malezya icin yaptig1 ¢alismada niifus yogunlugunun, ekolojik ayak izini ve karbon ayak izini
azalttig1 sonucuna varmistir. Charfeddine & Mrabet (2017) 15 MENA iilkesi i¢in ekolojik ayak
izi'ni c¢evresel bozulmanin bir gostergesi olarak kullanarak, 1975-2007 doneminde dogumda
beklenen yagam siiresi ve dogurganlik oran1 gibi sosyo-demografik degiskenlerin uzun dénemde

cevre lizerinde pozitif etkileri oldugu sonucuna varmistir.

Literatiirdeki c¢aligmalar degerlendirildiginde hem iktisadi hem de demografik
degiskenlerdeki degisimlerin ¢evresel etkileri oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ekonomik
bliylimenin ¢evre iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in Cevresel Kuznet Egrisi hipotezi lizerinden
analiz yapmak gerekli iken yiiksek niifusa sahip tlilkelerde demografik degiskenlerin ekolojik ayak
izine etkisini belirlemek gerekmektedir. Bu calismada farkli gelismislik diizeyine sahip OECD
tilkelerinde kisi basina GSYH’nin, kisi basina GSYH’nin karesinin, yenilenebilir enerji
tikketiminin, dogumda beklenen yasam siiresinin ve niifus yogunlugunun ekolojik ayak izine etkisi

arastirilarak literatiirdeki boslugu kapatmak amaglanmistir.
3. Veri Seti, Model ve Ekonometrik Yaklasim
3.1. Veri Seti

Calismada 38 OECD iilkesine ait 1990-2020 yillarini i¢eren panel veri seti kullanilmistir. Veri
setinin 1990 yilindan baglamasinin en biiylik nedeni cografi sinirlarin yeniden sekillenmesi ve
demografik degisimlerdir. Ozellikle Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin dagilmasi iilke
siirlarinin yeniden belirlenmesine neden olmustur. Kurulan yeni iilkelerin veri setine dahil
edilmesi amaciyla veriler 1990 yilindan baslamis ve veri kisit1 nedeniyle bazi degiskenlerde en son
2020 y1l1 verilerine ulagilmistir. Calismada OECD iilkelerinin se¢ilmis olmasinin nedent, ilgili tilke
grubunun temel amaclar1 arasinda siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve ekonomik gelisme ile
cevrenin korunmasi arasindaki dengeyi saglamak gibi amaclarin yer almasidir. Ayrica OECD’nin
1961 yilinda kurulmus olmas1 kurumsallagma ve buna bagl olarak verilerin giivenilirligi agisindan

degerlendirildiginde avantaj saglamaktadir.

Ekolojik ayak izi insan faaliyetlerinin dogal kaynaklar {izerindeki talebini niceliksel olarak

6l¢en biitiinciil bir gostergedir. Bu kavram, belirli bir niifusun tiikettigi kaynaklar1 karsilayabilmek



951

ve ortaya ¢ikan atiklar1 bertaraf edebilmek amaciyla gereken biyolojik olarak iiretken kara ve deniz
alanlarinin miktarini temsil etmektedir. CO2 salimi gibi geleneksel ¢evresel kirlilik olgiitleriyle
karsilastirildiginda, ekolojik ayak izi daha kapsamli bir gosterge sunmakta; yalnizca hava kalitesini
degil, ayn1 zamanda su ve toprak gibi diger ¢evresel bilesenleri de dikkate almaktadir. Bu ¢ok
boyutlu yapisi, ekolojik siirdiiriilebilirlik analizlerinde ekolojik ayak izini temel bir metrik haline
getirmektedir. Bununla birlikte ekolojik ayak izi, gezegenin sinirlarini ve insanligin bu sinirlar1 ne
Olciide astigin1 6l¢mek i¢in kullanilabilecek potansiyel bir aractir. Kaynak kullaniminin sinirlarini,
diinyadaki dogal kaynaklarin dagilimini ve dogal kaynak kullaniminin stirdiiriilebilirliginin nasil
saglanacagi gibi konular aragtirmak ic¢in kullanilabilir. Mevecut durumu ve tarihsel egilimleri
degerlendirmek, hedefler belirlemek, eylem segeneklerini tanimlamak ve belirlenen hedeflere

yonelik ilerlemeyi takip etmek i¢in temel bir gostergedir. (Borucke vd., 2013).

Ekonomik biiyiime ¢evresel baskilar1 artirici yonde etki yapabilir. Bu etkinin temel nedeni,
ekonomik biiyimenin genellikle artan iiretim ve tiikketim faaliyetleriyle birlikte saglanmasidir.
Uretim artis1, daha fazla enerji tiiketimine, hammadde kullanimina neden olurken, ayn1 zamanda
daha ¢ok atik tiretimine neden olacaktir. Tiiketim artis1 ise daha fazla {iriiniin iiretilmesine neden
olacaktir. Ozellikle az gelismis iilkeler iiretim siireclerinde enerji ihtiyaclarini genellikle fosil
yakitlara saglamaktadir. Az gelismis iilkeler cevre dostu teknolojilere yeterince yatirim
yapmadiklarindan, ¢evresel diizenlemeler konusunda ge¢ kalmakta veya diizenlemeleri etkin bir

sekilde uygulayamamaktadir. Bu durum ekolojik ayak izinin artmasina yol agmaktadir.

EKC hipotezi GSYH’de meydana gelen artigin belirli bir noktaya kadar ¢evresel bozulmay1
artiracagini, bu noktadan sonra ise ¢evresel kalitenin iyilesmeye baslayacagini 6ne siirmektedir. Bu
doniis noktasinin nedenleri arasinda, gelismis ekonomilerde ¢evresel farkindaligin artisi ile gevreci
yaklasimlarin tetiklenmesi, artan cevre bilinci ile hiikiimetler tarafindan daha siki cevresel
diizenlemelerin yiiriirliige konulmasi, ¢evre dostu teknolojilere yapilan yatirimlarina artmasi, daha

az kirlilik yaratan hizmet sektoriiniin agirlik kazandigi bir doniisiimiin saglanmasi yer alabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Ciinkii yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonlarin1 diisiiriicii ve buna bagli olarak
ekolojik ayak izini azaltici bir etkisi vardir. Fosil yakitlarin kullanimi ise, sera gazi emisyonlarini

ve diger cevresel kirlilik degiskenlerini artiracagindan ekolojik ayak izini artirir.
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Egitimde gecen siire ve dogumda yasam beklentisi insani gelisme diizeyi ile yakindan ilgilidir.
Egitimli toplumlarin ¢evresel sorunlara duyarlig1 daha fazladir. Yiiksek yasam siiresi genellikle
bireylerin daha iyi saglik hizmetleri almasinin yaninda, temiz su ve oksijen gibi ¢evresel faktorlerle
de yakindan iligkilidir. Yasam kalitesini artirmanin bir yolu da ¢evre koruma politikalarindan
gecmektedir. Bununla birlikte daha saglikli bireylerin kaynaklart daha verimli kullanma egiliminde
olabilecegi de diisiiniilebilir. Bu insani gelismisligin ¢evre iizerinde olumlu etkileri olabilecegini

gostermektedir.

Yiiksek niifus yogunluguna sahip kentsel alanlarda, altyap1 hizmetleri daha verimli sekilde
saglanabilir. Toplu tasima sistemleri bireysel ara¢ kullanimini azaltabilir, enerji kullaniminda
verimlilik saglanabilir. Buna bagli olarak kisi basina kaynak tiiketimi azalirken ekolojik ayak izi

tizerinde olumlu etki ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, ekolojik ayak izinin ortak belirleyicilerini ortaya koymayi hedefleyen bu
calismada, kisi bagina GSYH’yi, kisi basina GSYH’ nin karesini, yenilenebilir enerji tiiketimini,

dogumda beklenen yasam siiresini ve niifus yogunlugu degiskenleri kullanilmistir.
3.2. Model

Modelde yer verilen degiskenler literatiirdeki calismalardan yola ¢ikilarak belirlenmistir.
Degiskenlerdeki varyansi azaltmak i¢in ve degisen varyans ile sahte regresyon durumundan
kaginmak i¢in serilerde logaritmik doniistim yapilmistir. Ampirik analizde kullanilan degiskenlerin
tanimlar1 ve elde edildikleri kaynaklar Tablo 1'de sunulmustur. Denklem 1 bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasindaki iligkiyi gostermektedir.
EAI = F(GSYH,GSYH® ,YENE, DBYS, NUYO) (1)

Denklem 1'de sirasiyla ekolojik ayak izini, kisi basina GSYH’yi, kisi basina GSYH’nin
karesini, yenilenebilir enerji tikketimini, dogumda beklenen yasam siiresini ve niifus yogunlugunu

temsil etmek icin EAI, GSYH, GSYH?, YENE, DBYS ve NUYO kullanilmistir.
LnEAI, = o+ B,GSYH,, + B,GSYH + B,YENE, + 3,DBYS,, + B, NUYO + ¢, )

Denklem 2 c¢aligsmada kullanilan panel veri modelini gdstermektedir. Denklemde o sabit
terimi, B'lar esneklik katsayilarini ve € hata terimini temsil etmektedir. Ayrica, t ve i alt simgesi

sirastyla zaman ve iilkeyi ifade etmektedir.
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Tablo 1

Degiskenlere Ait Bilgiler

Degisken | Tanim Birim Kaynak
EAI Ekolojik ayak izi Kiiresel hektar (kha) York Universitesi
Ekolojik Ayak Izi Girisimi

GSYH Kisi basina GSYH Sabit 2015 $ Diinya Bankast

GSYH? Kisi basina GSYH Karesi Sabit 2015 $ Diinya Bankasi

YENE Yenilenebilir enerji tiketimi % Toplam enerji tiiketimi Diinya Bankas1

DBYS Dogumda beklenen yasam siiresi Yil Diinya Bankasi

NUYO Niifus yogunlugu km? basina diisen kisi sayis1 | Diinya Bankasi

3.3. Ekonometrik yaklasim

Panel veri setleri hem zaman serisinin hem de yatay kesit boyutunun bir araya getirilerek
olusturuldugu icin genellikle yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenlik sorunlariyla kars1 karsiyadir.
Bu baglamda, gegerli ve giivenilir sonuglar elde edebilmek amaciyla, analiz siirecinde kullanilacak
birim kok testlerinin, esbiitiinlesme analizlerinin ve tahmin yontemlerinin s6z konusu 6zellikleri
dikkate alacak sekilde se¢ilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, oncelikle panel
verideki yatay kesit bagimliligini1 test etmek iizere, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD
(Cross-sectional Dependence) testi uygulanmistir. S6z konusu bagimliligin varlig1 dikkate alinarak
serilerin duraganlik derecesi, yatay kesit bagimliligina duyarli olan CADF (Cross-sectionally
Augmented Dickey-Fuller) birim kok testi yardimiyla belirlenmistir. Uzun donemli iliskilerin
varligi ise, Kao (1999), Pedroni (1999; 2004) ve Westerlund (2005) tarafindan 6nerilen panel
esbiitiinlesme testleri araciligiyla sinanmistir. Bu testlerin uygulanmasinda, panel verilerde siklikla
karsilagilan yatay kesit bagimlili§1 sorununu minimize etmeyi amaglayan Levin, Lin ve Chu (2002)
tarafindan onerilen yontem dikkate alinmistir. Analizin tahmin agamasinda ise hem kisa hem de
uzun donem iliskilere ayn1 model ¢ercevesinde ulasilabilmesine olanak taniyan Pesaran, Shin ve
Smith (1999) tarafindan gelistirilen Havuzlanmis Ortalama Grup Otoregresif Dagitilmis Gecikme
ARDL (PMG/ARDL) tahmincisi tercih edilmistir. Bu yontem, serilerin biitiinlesme derecelerinin
I(0) veya I(1) olmasindan bagimsiz olarak kullanilabilmekte ve panel veri yapisinda daha esnek ve

giivenilir tahminler sunmaktadir.
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4. Ampirik bulgular

Degiskenlere ait 6zet istatistikler Tablo 2’de sunulmustur. Tabloya gore en yliksek standart

sapma degerine dogumda beklenen yasam stiresi sahipken, degiskeni yenilenebilir enerji tiiketimi

degiskeni takip etmistir. Dogumda beklenen yasam siiresi degiskeninin mevcut 6liim oranlarina

bagli olmasi ve yenilenebilir enerjinin iklim kosullarina gore farklilik gosterecegi diigiiniildiigiinde

sonuglarin olagan oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 2
Ozet Istatistikler
Degiskenler Gozlem Sayisi Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma

Ln (EAT) 1164 1.7360 0.4665 0.6729 3.7623
Ln (GSYH) 1145 10.1060 0.7591 8.2143 11.6299
Ln (GSYH? 1145 102.7085 15.1086 67.4762 135.2564
Ln (YENE) 1178 2.4730 1.0381 -0.8209 4.4163
Ln (DBYS) 1144 4.2156 1.3183 0.7981 6.2749
Ln (NUYO) 1178 4.3522 0.0474 4.1845 4.4374

Tablo 3’te tani testleri sunulmustur. Sunulan tan1 testleri sonuglari, panel veri modelinin

temel varsayimlarinin gegerliligi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Tablo 3'teki bulgulara

gore, Wooldridge Otokorelasyon testi otokorelasyon probleminin varligini gostermektedir. Bir

diger onemli test olan Wald testi degisen varyans (heteroskedastisite) probleminin varligina isaret

etmektedir. Son olarak, CD testi paneldeki birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 probleminin

mevcut oldugunu gostermektedir.

Tablo 3

Tani Testleri Sonuglart

Testler Test Istatistigi p-degeri
Wooldridge Otokorelasyon Testi 15.788 0.0003
Wald Testi (Degisen Varyans) 775.62 0.0000
CD Test (Yatay Kesit Bagimliligi) 21.559 0.0000
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Tablo 4'te sunulan Pesaran (2004) CD testi sonuglari, panel veri analizinin kritik bir
onkosulu olan yatay kesit bagimliliginin varligini incelemektedir. Elde edilen bulgular, serilerin
tamaminda yatay kesit bagimlilifinin mevcut oldugunu gostermektedir. Bu sonuglarin
ekonometrik modelleme agisindan en Onemli ¢ikarimi, analizde birinci nesil panel veri
tekniklerinin kullanilmasinin hatali sonuglar doguracagidir. Dolayisiyla, analiz siirecinin

devaminda yatay kesit bagimlhiligin1 dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testleri

kullanilmalidr.
Tablo 4
Degiskenler icin Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglart

Degiskenler CD-test p-degeri Ortalama p Ortalama abs p

Ln (EAI) 34.799 0.000 0.24 0.44
Ln (GSYH) 129.099 0.000 0.90 0.90
Ln (GSYH? 128.909 0.000 0.90 0.90
Ln (YENE) 54.359 0.000 0.37 0.63
Ln (DBYS) 64.06 0.000 0.44 0.86
Ln (NUYO) 141.463 0.000 0.96 0.96

Tablo S'te, serilerin duraganlik 6zelliklerini arastirmak amaciyla kullanilan ve yatay kesit
bagimhiligin1 dikkate alan ikinci nesil testlerden biri olan CADF birim kok testi sonuglari
sunulmustur. Analizin ilk agamas1 olan diizey degerlerine bakildiginda, test edilen alt1 degiskenin
tamami i¢in elde edilen bulgular, serilerin diizey degerlerinde birim kok igerdigi yoniindedir.
Dolayisiyla, tiim serilerin diizeyde duragan olmadigi sonucuna varilmistir. Analizin ikinci
asamasinda serilerin birinci farklar1 alinmistir. Bu islem sonrasinda yapilan testle Ln (EAI), Ln
(GSYH), Ln (GSYH2), Ln (YENE), Ln (NUYO) degiskenlerinin %1 anlamlilik diizeyinde ve. Ln
(DBYS) degiskeninin ise %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug
olarak, tiim seriler diizeyde duragan degilken birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri
i¢in, bu degiskenlerin tamami birinci dereceden entegre, yani I(1) olduklar tespit edilmistir. Bu
bulgu, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin (esbiitiinlesme) varliginin arastirilmasi igin

gerekli 6n kosulun saglandigini géstermesi acisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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Tablo 5

Birim Kok Testi Sonuclar

Degiskenler Ln (EAI) | Ln(GSYH) | Ln(GSYH?) | Ln(YENE) | Ln(DBYS) | Lan NUYO)
Diizey
Z[t-bar] 1.209 -0.648 -0.388 -0.125 1.369 0.067
p-value 0.887 0.259 0.349 0.450 0.915 0.527
Ik Fark
Z[t-bar] -16.329 -3.979 -3.877 -5.841 -1.758 -3.453
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.039 0.000

Veri setine Kao (1999), Pedroni (1999, 2004) ve Westerlund (2005) esbiitiinlesme testleri
uygulanmigtir. Yatay kesit bagimliliginin etkisini azaltmak i¢in Levin, Lin ve Chu (2002)’nin
onerdigi prosediir uygulanmistir. Her zaman dilimi i¢in paneller arasinda serinin ortalamasi
hesaplanmis ve bu ortalama seriden ¢ikarilmistir. Kisaca seriden kesit ortalamalar ¢ikarilmastir.
Esbiitiinlesme testlerinden elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur. Analiz sonuglar1 tiim

testlerde esbiitiinlesmenin varligin1 dogrulaaktadir.
Tablo 6

Esbiitiinlesme Testleri Sonuclar

Test Turt Test Istatistigi p-degeri
Pedroni Esbiitiinlesme Testi
Modified Phillips—Perron t -0.5562 0.2890
Phillips—Perron t -13.1084 0.0000
Augmented Dickey—Fuller t -11.9424 0.0000
Kao Esbiitiinlesme Testi
Modified Dickey—Fuller t -6.9254 0.0000
Dickey—Fuller t -6.8138 0.0000
Augmented Dickey—Fuller t -3.1958 0.0007
Unadjusted modified Dickey—Fuller t -12.6718 0.0000
Unadjusted Dickey—Fuller t -8.7329 0.0000
Westurlund Esbiitiinlesme Testi

Variance ratio -3.6100 0.0002
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Uzun donem iliskinin varlig1 esbiitiinlesme testi yardimiyla dogrulandiktan sonra,
degiskenlerin uzun donemli esnekliklerini tahmin etmek i¢in Havuzlanmis Ortalama Grup
Otoregresif Dagitilmis Gecikme (PMG/ARDL) tahmincisi kullanilmistir. Analizde, uzun dénem
esnekliklerinde herhangi bir anormal boyut etkisinden kaginmak i¢in panel veri serilerinin dogal

logaritma degerleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 7°de sunulmustur.
Tablo 7

PMG/ARDL Tahmin Sonuclart

Bagimli Degisken: Ln (EAI)

Uzun Dénem Sonuclari

Bagimsiz Degiskenler Katsay1 Standard Hata Z
Ln (GSYH) 1.2773 0.2830 4.51
Ln (GSYH? -0.0364 0.0144 -2.53
Ln (YENE) -0.1564 0.0091 -17.12
Ln (DBYYS) -0.3769 0.0628 -6.00
Ln (NUYO) -1.4153 0.2915 -4.85
ec -0.5692 0.0584 -9.75
Kisa Donem Sonuclar
Ln (GSYH) -24.8970 23.1425 -1.08
Ln (GSYH2) 1.1234 1.0118 1.11
Ln (YENE) -0.0151 0.0466 -0.33
Ln (DBYYS) 1.2689 1.4649 0.87
Ln (NUYO) 1.0606 0.5110 2.08
Sabit 0.3580 0.0610 5.87
Gozlem Sayisi 1083
Ulke Sayis1 38
Zaman 31

Elde edilen bulgulara gore uzun donemde tiim degiskenler anlamlidir. Hata diizeltme
teriminin (ec), katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum uzun dénemli iliskinin
varligmi gostermektedir. Hata diizeltme teriminin (ec) katsayisi, kisa donemde meydana gelen

dengesizliklerin uzun dénem dengesine dogru diizeltilme hizim1 géstermektedir. Uzun donemde
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kisi bagina GSYH’deki %1°lik artis ekolojik ayak izini %1.27 artirmaktadir. Bu bulgu, ekonomik
biiylimenin ekolojik ayak izi ilizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ve gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan olumsuz bir etki yaratacagimi gostermektedir. Uzun donemde kisi basima GSYH'nin
karesinde meydana gelen %1’ lik artis ise ekolojik ayak izini %0.03 azaltmaktadir. Bu sonug
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini ifade etmektedir, belirli bir GSYH diizeyinden sonra, GSYH
artisinin ¢evresel bozulma lizerindeki artirici etkisinin azaldigin1 veya tersine dondiigiinii ifade
etmektedir. Katsayinin mutlak degerinin GSYH katsayisina gére daha kiigiik olmasi, ¢evresel
tyilesmenin yavas bir siire¢ oldugunu veya belirli bir gelir seviyesinin {izerinde daha belirgin hale
geldigini gostermektedir. Benzer sekilde uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketiminde, dogusta
beklenen yasam siiresinde ve niifus yogunlugunun da meydana gelen %]1’lik artis ekolojik ayak
izini sirstyla %0.15, %0.37 ve 1.41 azaltmaktadir. Bu sonug, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasinin ¢evresel kirliligi azaltmada kilit bir rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica
daha uzun yasam stiresi genellikle daha iyi egitim ve saglik hizmetlerinden faydalanma ve ¢evresel
kalite ile iligkilendirilebilir. Bu durum bireylerin ¢evre agisindan daha siirdiiriilebilir yasam
tarzlaria yoneldigini gostermektedir. Daha yogun niifuslu bolgelerde altyap1 ve enerji verimliligi,
bireysel kaynak tiiketiminin azalmasi ve toplu tasima kullanimi gibi faktorler niifus yogunlugunun

ekolojik ayak izi lizerinde negatif etkisini aciklamaktadir.
5. Sonuc¢

Bu calismada, 38 OECD iilkesine ait 1990-2020 periyodu i¢in yenilenebilir enerji
tikketiminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Benimsenen ekonomik biiyiime
rotasinin ¢evresel acidan uygun olup olmadig1 analiz edilmistir. Secilen {ilke grubu ve periyoda
bagli olarak cografi sinirlardaki ve demografideki degisimler nedeniyle, dogusta beklenen yasam

stiresi ve niifus yogunlugu da bagimsiz degisken olarak modele dahil edilmistir.

Panel veri modelinde en dogru tahminciyi segmek icin ilk once yatay kesit bagimlilig
arastiritlmig, daha sonra yatay kesit bagimliligini ele alan birik kok testi yapilmis, uzun dénemli
iliskinin varlig1 yatay kesit bagimliligin1 azaltan esbiitiinlesme testleri yardimiyla arastirilmis ve

uzun donem katsayilar1 PMG/ ARDL yo6ntemiyle tahmin edilmistir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde hata diizeltme terimi (ECM), negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Baska bir ifade ile bulgular, ekolojik ayak izinin uzun dénem denge

patikasindan sapmasi halinde kisi bagina GSYH, kisi basina GSYH nin karesi, yenilenebilir enerji
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tiiketimi, dogumda beklenen yasam siiresi ve niifus yogunlugu ile otomatik olarak dengeye
gelebilecegini, dengesizligin mevcut olmasi durumunda ekolojik ayak izinin 0,5692'lik bir hizla

uzun donem dengesini kurabilecegini gostermektedir.

Kisi basina GSYH'nin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisi uzun donemde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamliyken, kisi basina GSYH'nin karesinin etkisi negatif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu sonug ¢evresel Kuznet egirisi yaklasimi ile tutarlidir. OECD iilkelerinde ekonomik
bliylimenin ilk asamasinda ¢evre kalitesi diiserken, ekonomik biiyiime optimum seviyeye ulastiktan
sonra cevre kalitesi iyilesmeye baslamaktadir. Bu durum ekonomik biiylime ile ¢evre kalitesi
arasindaki ters U seklindeki iliskiyi desteklemektedir. Uzun donemde kisi bagina GSYH’nin
ekolojik ayak izini pozitif etkilemesinin nedeni, gelismekte olan {ilkelerin sanayilesme siirecinin
cevre lizerindeki negatif etkisi olabilir. Ancak kisi basina GSYH’nin karesinin ekoloji ayak izi
tizerindeki negatif etkisi, yiiksek kisi bagina GSYH seviyesine ulasan iilkelerde ¢evre koruma
politikalarinin daha ¢ok benimsendigini ve yesil teknolojilerin kullaniminin daha fazla arttigini

gostermektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi uzun dénemde negatif
ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evre lizerindeki olumlu etkisi
literatiirle uyumludur. Yenilenebilir enerji tiiketiminin artan kullanimi uzun dénemde ekolojik ayak
izinin kontrol altina alinmasini saglamaktadir. Bu nedenle cevresel tahribati azaltmak igin
yenilenebilir enerji kullanilmasina yonelik ¢evre diizenlemeleri yapilmalidir. Yenilenebilir enerji
tilketiminin ekolojik ayak izini 6nemli Olc¢iide azalttigi goz Oniine alindiginda, hiikiimetler
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi tesvik eden politikalar1 uygulamasi gerekmektedir. Bu
kapsamda silibvansiyonlarin saglanmasi, vergi indirimlerinin sunulmasi, yenilenebilir enerji
yatirimlart i¢in finansman olanaklarinin artirilmasi, enerji piyasasinda gerekli diizenlemelerin

yapilmasi ve altyapi iyilestirmelerinin yapilmasi seklinde politikalar uygulanmalidir.

Uzun donemde dogusta beklenen yasam siiresinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi negatif
ve istatistiksel olarak anlamlidir. Dogumda beklenen yasam siiresinin uzamasi genellikle daha iyi
saglik hizmetlerinden faydalanilmasi ve temiz c¢evre kosullarni ile yakin iliskilidir. Dogusta
beklenen yasam siiresinin ¢evreye olumlu etkisi bireylerin yaslandike¢a tiiketim aligkanliklarinin
degismesi ve daha az tiiketime yonelmelerinden kaynaklanabilir. Ayrica yiliksek yagam beklentisi

olan toplumlarda ¢evresel bilincin daha yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda saglik
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hizmetlerine erisimin kolaylastirilmasi, egitim kalitesinin yiikseltilmesi ve ¢evresel okuryazarligin

tesvik edilmesi gibi politikalar uygulanmalidir.

Niifus yogunlugunun da uzun dénemde ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi negatif ve
istatistiksel olarak anlamhidir. Gelir artisinin  kirsaldan kente go¢ olgusunu arttirdigin
diistindiigiimiizde ve Cevresel Kuznet Egrisi hipoteziyle bagdastirdigimizda gelir arttik¢a insanlar
arasinda c¢evre bilinci de artacaktir. Bununla birlikte niifus yogunlugunun ekolojik ayak izini
azaltic1 etkisi, cevreye duyarli kentlesme politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Daha yogun
yerlesim yerlerinde verimli altyap1 kullanimi, enerji verimli binalarin tesvik edilmesi, toplu tagima
aglarinin giliglendirilmesi, yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi1 ve daha az bireysel kaynak

tiiketiminin 6zendirilmesi gibi politikalar ¢evresel ayak izini azaltmak i¢in uygulanmalidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Etik komite onay1 ve/veya yasal/6zel izin gerektirmeyen bu c¢aligma, arastirma ve yayin etigine
uygundur.

Arastirmacinin Katki Oran1 Beyani

Yazar makalenin tek yazar1 oldugu i¢in katki oran1 %100°djir.

Arastirmacinin Cikar Catismasi Beyani

Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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EXTENDED ABSTRACT

The United Nations Conference on the Human Environment, held in Stockholm in 1972,
was one of the most important developments that drew the world's attention to environmental
degradation and climate change (Ugurlu, 2019, 2022). Despite global efforts in the field of
environmental sustainability, environmental degradation has become more pronounced over the
past thirty years. The United Nations has attempted to launch numerous green initiatives, such as
the Kyoto Protocol, the Paris Agreement, and the Sustainable Development Goals. Similarly, the
COP series also carries the same theme as these initiatives. Within the scope of COP27, economies
have agreed to transition from unsustainable energy sources to sustainable energy sources, thereby
significantly reducing ecological pressure (Udemba et al., 2024). However, one of the methods of
combating environmental issues and climate change is the use of alternative energy sources and
renewable energy sources (Sims, 2004). Although policymakers are seeking solutions to
environmental degradation, economic growth-oriented activities appear to be a threat to the
environment in both developed and developing countries (Bekun et al., 2019). Therefore,
policymakers need to understand the interaction between variables to embark on the construction

of an effective energy and environmental policy.

In 2023, while the GDP of developed economies grew by 1.7%, emissions decreased by
4.5%. Emissions, which decreased by 520 Mt in 2023, have now fallen to levels seen fifty years
ago. Due to developments in G7 countries, coal demand in developed economies has returned to
the levels seen at the beginning of the 1900s. The decline in emissions in developed economies in
2023 was due to a combination of structural factors, such as strong renewable energy deployment
and the shift from coal to gas in the United States, as well as cyclical factors, such as weak industrial
production and mild weather conditions in some countries. During this period, the share of
renewable energy sources in electricity production more than doubled, rising from 16% to 34%.

(IEA, 2024)

In 2023, global annual renewable energy capacity increased by approximately 50% to
nearly 510 GW. This is the fastest growth rate in the last twenty years. Under current policies and
market conditions, global renewable energy capacity is expected to reach 7,300 GW by 2028.
However, while this growth rate would increase capacity to 2.5 times the current level by 2030, it

falls short of the goal of tripling renewable energy capacity. The challenges governments face in
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meeting their targets vary from country to country but can be grouped under four main headings.
These include political uncertainty and delayed policy responses to the new macroeconomic
environment, insufficient investment in grid infrastructure that hinders the faster deployment of
renewable energy, bureaucratic barriers, complex permitting processes and social acceptance

issues, and insufficient financing in developing economies (IEA, 2023).

Early studies mostly used CO2 emissions as an indicator of environmental degradation.
However, since CO2 does not take into account soil and water pollution, a comprehensive
ecological criterion is needed to assess total environmental degradation (Ansari, 2022). In recent
studies, many variables have been used to measure environmental quality, with the most common
being the ecological footprint (Li et al., 2022). This is because CO2 emissions represent only a
portion of the total effects caused by large-scale energy use (Al-Mulali et al., 2015). Using the
ecological footprint instead of CO2 emissions provides a more accurate and comprehensive

perspective on environmental damage (Ansari, 2022).

This study uses a panel data set covering the years 1990-2020 for 38 OECD countries. The
reason for selecting OECD countries for this study is that the group's fundamental objectives
include achieving a balance between sustainable economic growth and development and
environmental protection. In addition, the fact that the OECD was established in 1961 provides an

advantage in terms of institutionalisation and, consequently, the reliability of the data.

When reviewing the literature, it is observed that changes in both economic and
demographic variables have environmental impacts. This study aims to fill the gap in the literature
by investigating the impact of per capita GDP, the square of per capita GDP, renewable energy
consumption, life expectancy at birth, and population density on the ecological footprint in OECD

countries with different levels of development.

When examining the summary statistics of the variables, life expectancy at birth had the
highest standard deviation value, followed by renewable energy consumption. Considering that the
life expectancy at birth variable is dependent on current mortality rates and that renewable energy

varies depending on climatic conditions, the results can be considered normal.

The Wooldridge Autocorrelation test indicates the presence of an autocorrelation problem.
Another important test, the Wald Test, points to the presence of a problem of heteroscedasticity.

Finally, the CD Test shows that there is a cross-sectional dependence problem among the units in
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the panel. Pesaran (2004) CD test results show that cross-sectional dependence is present in all

series.

The CADF unit root test was used to investigate the stationarity properties of the series.
Since all series were non-stationary at the level but became stationary when their first differences

were taken, it was determined that all of these variables were first-order integrated.

To identify the long-term relationship, cointegration tests proposed by Kao (1999), Pedroni
(1999, 2004), and Westerlund (2005) were applied. To reduce the effect of cross-sectional
dependence, the procedure proposed by Levin, Lin, and Chu (2002) was applied. The analysis

results confirm the existence of cointegration in all tests.

To estimate their long-term flexibility, the Pooled Mean Group Autoregressive Distributed

Lag (PMG/ARDL) estimator was used.

According to the findings, all variables are significant in the long term. The coefficient of
the error correction term (ec) is negative and statistically significant. In the long term, a 1% increase
in per capita GDP increases the ecological footprint by 1.27%. This finding indicates that economic
growth has a positive effect on the ecological footprint and will have a negative impact on
environmental sustainability. A 1% increase in the square of per capita GDP in the long term
reduces the ecological footprint by 0.03%. This result reflects the Environmental Kuznets Curve
hypothesis, which states that after a certain level of GDP, the increasing effect of GDP growth on
environmental degradation decreases or reverses. The fact that the absolute value of the coefficient
is smaller than the GDP coefficient indicates that environmental improvement is a slow process or
becomes more pronounced above a certain income level. Similarly, in the long term, a 1% increase
in renewable energy consumption, life expectancy at birth, and population density reduces the
ecological footprint by 0.15%, 0.37%, and 1.41%, respectively. This result shows that the increased
use of renewable energy sources plays a key role in reducing environmental pollution. In addition,
longer life expectancy is generally associated with better access to education and healthcare and
environmental quality. This indicates that individuals are moving towards more environmentally
sustainable lifestyles. In more densely populated areas, factors such as infrastructure and energy
efficiency, reduced individual resource consumption, and use of public transport explain the

negative impact of population density on the ecological footprint.
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The increasing use of renewable energy consumption ensures that the ecological footprint
is controlled in the long term. Therefore, environmental regulations can be implemented to reduce
environmental damage by using renewable energy. Considering that renewable energy
consumption significantly reduces the ecological footprint, governments need to implement
policies that encourage the transition to renewable energy sources. In this context, policies such as
providing subsidies, offering tax breaks, increasing financing opportunities for renewable energy
investments, making necessary regulations in the energy market, and improving infrastructure

should be implemented.

The increase in life expectancy at birth is generally closely related to better health services
and clean environmental conditions. The positive impact of life expectancy at birth on the
environment may stem from changes in consumption habits as individuals age and shift toward
lower consumption. Additionally, it is thought that environmental awareness may be higher in
societies with high life expectancy. In this context, policies such as facilitating access to healthcare
services, improving the quality of education, and promoting environmental literacy should be

implemented.

When we consider that income growth increases rural-to-urban migration and relate this to
the Environmental Kuznets Curve hypothesis, we see that as income increases, environmental
awareness among people also increases. However, the effect of population density in reducing the
ecological footprint emphasises the importance of environmentally sensitive urbanisation policies.
Policies such as efficient infrastructure use in denser settlements, promoting energy-efficient
buildings, strengthening public transport networks, protecting and increasing green spaces, and
encouraging reduced individual resource consumption should be implemented to reduce the

ecological footprint.
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