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Ozet

Cevresel stirdiiriilebilirlik, giinimiiz diinyasinda kentlesme, enerji titketimi ve ekonomik biiytime
arasindaki hassas dengeleri anlamayi gerektiren 6nemli bir konudur. Bu baglamda, 1965-
2021 donemine ait verilerle Tiirkiyede kentlesme, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik
bilyiimenin gevresel kalite tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Calismada, ARDL sinir testi
yontemi kullanilarak uzun donemli iligkiler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, kentlesmenin
gevresel bozulmayi artirdigini, yenilenebilir enerji titketiminin karbon salimint azaltugini ortaya
koymaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji yaturimlart ve gevre dostu kalkinma stratejilerinin,
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan kritik 6neme sahip oldugu gorilmiistiir. Tiirkiye, yenilenebilir
enerji alanindaki projeleri ve stirdiiriilebilir kentlesme politikalariyla dikkat cekmektedir. Giines ve
riizgar enerjisi gibi projeler hem ekonomik kalkinmay1 desteklemekte hem de gevresel bozulmay1
azaltmaktadir. Bu cabalar, iilkenin uluslararast iklim hedeflerine uyum saglamasinda stratejik
bir rol oynamakrtadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye baglaminda siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel kalite
arasindaki iligkileri ele alarak literatiire 6nemli bir katki sunmakea ve politika yapicilara yol
gosterici onerilerde bulunmakrtadir.

Anabhtar Kelimeler: Kentlesme, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, ARDL, Cevresel Kalite

Abstract

Environmental sustainability is a crucial issue in today's world, requiring an understanding
of the delicate balance between urbanization, energy consumption, and economic growth. In
this context, the study analyzes the impact of urbanization, renewable energy consumption,
and economic growth on environmental quality in Tirkiye, using data from the 1965-2021
period. The ARDL bounds testing approach is employed to examine long-term relationships.
The findings reveal that urbanization exacerbates environmental degradation, while renewable
energy consumption significantly reduces carbon emissions. Investments in renewable energy
and environmentally friendly development strategies are shown to be critical for achieving
environmental sustainability. Tiirkiye stands out with its renewable energy projects and sustainable
urbanization policies. Initiatives such as solar and wind energy projects support economic growth
while mitigating environmental degradation. These efforts play a strategic role in aligning the
country with international climate targets. This study contributes to the literature by addressing
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the relationships between sustainable development and environmental quality in the Turkish
context and provides guiding recommendations for policymakers.

Keywords: Urbanization, Renewable Energy Consumption, ARDL, Environmental Quality

Extended abstract

This study investigates the impact of urbanization, renewable energy consumption, and economic
growth on environmental quality in Tiirkiye, focusing on the period from 1965 to 2021. Using
the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds testing approach, the research explores long-
term relationships between these variables, providing insights into the dynamics of environmental
sustainability in the context of a developing country.

Environmental sustainability has become a critical challenge globally due to rapid urbanization,
growing energy demands, and continuous economic growth. In Tiirkiye, urban population
growth and the increasing reliance on fossil fuels have intensified environmental pressures. At the
same time, the potential of renewable energy consumption to mitigate environmental degradation
remains underutilized. This study addresses the need for a comprehensive understanding of
how urbanization, renewable energy consumption, and economic growth interact to influence
environmental quality, contributing to the literature by focusing on long-term dynamics. Previous
studies highlight the multifaceted relationship between urbanization, energy consumption, and
environmental quality. Research conducted in different regions has shown that urbanization often
exacerbates environmental degradation due to increased energy demand and land-use changes.
Simultaneously, renewable energy consumption has been recognized as a key factor in reducing
carbon emissions. However, studies specifically focusing on Tiirkiye are limited in scope and
typically rely on short-term datasets, leaving a gap in understanding the long-term implications of
these variables in the Turkish context.

The study employs an econometric model based on the ARDL bounds testing approach, which
is particularly suitable for examining long-term relationships in datasets with mixed integration
orders (I(0) and I(1)). The dependent variable, carbon footprint (CO2), serves as a comprehensive
indicator of environmental quality. Independent variables include urbanization (measured as the
share of urban population in total population), renewable energy consumption (measured as the
share of renewable energy in total energy consumption), and economic growth (measured by real
GDP in constant 2015 US dollars). The augmented Dickey-Fuller (ADF) test was used to confirm
the stationarity of the variables, ensuring the validity of the ARDL methodology. The econometric
analysis reveals significant long-term relationships between the variables. Urbanization has a
strong positive effect on environmental degradation, with a 1% increase in urbanization leading to
a3.23% rise in carbon emissions. In contrast, renewable energy consumption significantly reduces
carbon emissions, with a 1% increase in renewable energy consumption lowering emissions by
0.28%. Economic growth showed a complex relationship, but the study focuses primarily on
the direct impacts of urbanization and renewable energy consumption on environmental quality.
These findings align with international studies while highlighting the unique challenges faced by
Tiirkiye, such as high fossil fuel dependency and limited renewable energy infrastructure. The
results emphasize the need for Tiirkiye to prioritize renewable energy investments and adopt
sustainable urbanization strategies to mitigate the negative environmental impacts of urban
growth. Expanding renewable energy infrastructure and integrating sustainability into urban
planning could significantly reduce carbon emissions. The study also underscores the importance
of aligning national energy and urban policies with global environmental targets, ensuring that
Tiirkiye contributes effectively to international efforts for sustainability.
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1. GIRIS

Kiiresellesen diinyada toplumlar her gecen giin daha fazla gelisme gostermektedir.
Kentlesmenin hizli temposu, artan enerji talepleri ve ekonomik biiyiimedeki siireklilik
bu gelisimi yeniden sekillendirmekte ve acil ilgi gerektiren gevresel zorluklart ortaya
cikmaktadir. Ozellikle kentlesme, diinya gapinda benzeri goriilmemis bir oranda
hiz kazanarak schirleri ekonomik giic merkezlerine ve demografik merkezlere
déntistiirmiistiir (Zhang, 2016). Ancak bu déniisiim ayni zamanda 6nemli cevresel
baskilara da yol a¢maktadir. Nitekim kentsel alanlar kiiresel kirliligin, kaynak
titkenmesinin ve ekolojik bozulmanin énemli kisimlarindan sorumludur (Musah vd.,
2021). Niifusun kirsal alanlardan kentsel alanlara kaymasi genellikle altyapi, enerji ve
araziye olan taleplerin artmasina, ormansizlagmaya, artan sera gazi emisyonlarina ve
kotiilesen hava kalitesine yol agmaktadir. Bu etkiler, hizlt kentsel bityiimenin ortasinda
ekolojik dengeyi koruyabilen yesil alanlara, verimli ulasima ve diisiik etkili altyapiya
odaklanan siirdiiriilebilir kentsel planlamaya olan ihtiyaci vurgulamakeadir (Addai vd.,
2021). Cevreye duyarli politikalar ve altyap1 yatirimlari yoluyla sehirler, kentlesmenin
olumsuz gevresel etkilerinin bir kismini hafifletebilir, yalnizca ekonomik kalkinmaya
degil ayn1 zamanda cevre kalitesinin artmasina da katkida bulunur (Shaheen vd., 2020).

Kentsel ¢evre baglantusinin merkezinde enerji titketimi sorunu yatmaktadir. Kentler
genigledikce enerji gereksinimleri ve kentlesmenin ¢evresel yiikii artmaktadir. Bu
sorunu ele alirken yenilenebilir enerji kaynaklari kentlerin ekolojik ayak izlerini
azaltmak icin hayati araglar olarak ortaya ¢ikmustir. Uzun siiredir kentsel bityiimeyi
besleyen fosil yakitlarin aksine, giines, riizgar ve hidroelektrik enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari; sera gazi emisyonlarini, sinirli kaynaklara olan bagimliligi azaltan
ve sirdirilebilirligi tesvik eden temiz alternatifler sunmaktadir (Kongkuah vd.,
2023). Diinyanin dért bir yanindaki tilkeler, ekonomik ve kentsel faaliyetlerin ¢evresel
etkisini hafifletmek icin bir strateji olarak giderek daha fazla yenilenebilir enerjiyi
benimsemektedir. Bu degisim, daha diisiik kirlilik seviyeleri, azaltlmis karbon ayak izleri
ve enerji sistemlerinde gelismis dayaniklilik gibi olumlu ¢evresel sonuglar gdstermistir.
Ancak yenilenebilir enerjiye gecis, umut verici olsa da zorluklarla doludur. Ozellikle
gelismekte olan tilkelerdeki ekonomik ve lojistik engeller, yiiksek baslangic maliyetleri
ve altyapi sinirlamalari 6nemli engeller olusturdugundan yenilenebilir enerjinin yaygin
olarak benimsenmesini siklikla engellemektedir (Roy, 2024). Bu engellerin tistesinden
gelmek, yenilenebilir altyapiya 6nemli yatrimlar, politika destegi ve uluslararas: is
birligi gerektirmektedir. Bunlarin hepsi daha temiz enerji titkketimine dogru kiiresel bir
degisimi tesvik etmek i¢in elzemdir (Eweade vd., 2024).

Yenilenebilir enerjinin faydalarina ragmen, ekonomik biiytimenin kendisi gevresel
kaliteye karst kalict bir zorluk tegkil etmektedir. Birgok gelismekte olan bolgede,
ekonomik genisleme ve sanayilesme, siklikla kirliligi artiran ve dogal kaynaklar: tiiketen
enerji yogun uygulamalarla siki sikiya bagl kalmaktadir. Ornegin, enerjiye bagimli
ekonomilerde, fosil yakitla ¢alisan biiylime artan sera gazi emisyonlarina ve cevresel
bozulmaya yol agmakta ve ekonomik faydalarin genellikle ekolojik saglik pahasina elde
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edildigini gostermektedir (Acar vd., 2023). Bu ikilem, gevresel bozulmanin baglangigta
ekonomikbiiytimeyleyogunlastuginiancak iilkeler dahayiiksek gelir seviyelerine ulastik¢a
ve daha temiz, daha siirdiiriilebilir teknolojiler benimsedik¢e sonunda azalabilecegini
one siiren Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinde 6zetlenmistir. Ancak, 6zellikle
diizenleyici gercevelerin ekonomik biiyiimeyle ayni hizda ilerlemekte zorlanabilecegi
ve gevreyi koruma cabalarinin yetersiz olabilecegi hizla sanayilesen ekonomilerde EKC
hipotezinin uygulanabilirligi tartigilmakeadir. Bu baglamda, kontrolsiiz ekonomik
genigleme kalic1 ekolojik hasara yol acabilir ve bu da biiyiime modellerinin en bagindan
itibaren stirdiirtilebilirligi icermesini zorunlu hale getirir (Udemba vd., 2024). EKC
cercevesi, ongoriilii olmasina ragmen, cevresel giivenceler olmadan biiytimenin etkileri
derin ve potansiyel olarak geri dondiiriilemez olabileceginden, kisa vadeli ekonomik
kazanimlarin yani sira uzun vadeli ekolojik istikrari 6nceliklendiren kapsamli ekonomik
stratejilere olan ihtiyact vurgular (Khan vd., 2023).

Ekonomik bityiime ile ¢evresel kalite arasindaki etkilesim, finansal gelisme, diizenleyici
denetim ve teknolojik yenilik gibi faktorlerden daha fazla etkilenir. Ozellikle finansal
gelisme ikili bir rol oynar. Bu noktada sermayeyi yesil teknolojilere ve projelere kanalize
ederek ¢evre dostu yenilikleri kolaylastirmaktadir. Ancak finansal kurumlar ekolojik
etki yerine kri 6nceliklendirdiginde cevresel bozulmaya da yol agmaktadir. Cevresel
diizenlemelerin zayif oldugu bolgelerde, finansal piyasalar yiiksek getirili, kaynak
yogun endiistrileri tercih etmekte ve bu da cevresel zarara yol agmakreadir. Tersine,
giiclii finansal sistemler yesil altyapiya, siirdiiriilebilir endistrilere ve diisiik karbonlu
teknolojilere yapilan yaturimlart destekledikleri taktirde ¢evrenin korunmasina katkida
bulunur (Acar vd., 2023; Aydin vd., 2023). Bu baglamda, finansal gelisme, ytiriirliikteki
diizenleyici ortama ve politika gercevesine bagli olarak hem potansiyel bir ¢6ziim hem
de bir risk faktorii haline gelir. Cevresel siirdiiriilebilirlige 6ncelik veren etkili finansal
stratejiler, ekonomik hedefleri ekolojik yonetimle uyumlu hale getiren yatirimlar: tegvik
eder ve boylece biiytimeye daha dengeli bir yaklagim getirir (Khan vd., 2023).

Teknolojik yenilik, 6zellikle enerji tiretimi ve kaynak ydnetiminde, ekonomik biiyiimeyi
cevresel kaliteyle uzlagtirmada kritik bir faktor olarak 6ne ¢tkmaktadir. Enerji verimliligi,
attk azaltma ve stirdiiriilebilir tiretim yontemlerindeki yenilikler, ekonomik faaliyetlerin
cevresel ayak izini onemli 6lgiide azaltr ve ekonomilerin strdiriilebilir bir sekilde
geniglemesi icin yollar sunar (Eweade vd., 2024; Aydin vd., 2024). Yesil teknolojideki
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge), emisyonlari ve kaynak tiiketimini en aza indirirken
tiretkenligi aruran ilerlemeleri miimkiin kilmistir. Bu teknolojiler, destekleyici ¢evre
politikalariyla birlestirildiginde, ekonomilerin ¢evresel kaliteden 6diin vermeden
siirdiiriilebilir genislemeye ulasmasint saglar. Ornegin, kirlilik kontroliinii zorunlu
kilan, yenilenebilir enerji girisimlerini destekleyen ve yesil uygulamalari tegvik eden katt
diizenlemeler, teknolojik kazanimlarin somut ¢evresel faydalara katki sunmasini saglar.
Ek olarak, {iretim ve ulagim gibi kaynak yogun sektérlerde siirdiiriilebilir uygulamalar:
tesvik eden politikalar, ekolojik sinirlara saygt duyan bir ekonomik modele ulagmak
icin olmazsa olmazdir (Khan vd., 2023).
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Uluslar, ¢evresel kalite ve insan gelisiminin uyum iginde bir arada var oldugu bir
gelecegi tesvik etmek icin kentsel, enerji ve ekonomik stratejileri stirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu hale getirerek hem ekonomik refahi hem de cevre sagligini
destekleyen dayanikl: sistemler kurabilmenin ¢abast igerisindeler (Musah vd., 2021).
Yesil altyapi yatirimlari, yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesi ve gevre dostu
teknolojilerde yeniligin tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir toplumlar inga etme yolunda
onemli adimlardir. Bu 6nlemler, koordineli, politika odakli ¢abalarla uygulandiginda
hem insan gelisiminin taleplerini hem de ekolojik biitiinliigii koruma ihtiyacini ele alan
dengeli bir ¢ergeve olusturur (Addai vd., 2021). Cevresel hususlarin kentsel alanlara,
ekonomik faaliyetlere ve enerji politikalarina bagarili bir sekilde entegre edilmesi,
biiylimenin ve ¢evre sagliginin kargilikli olarak birbirini gii¢lendiren hedefler oldugu
siirdiiriilebilir bir gelecege giden yolu acar.

Cevresel stirdiiriilebilirlik, giintimiiz diinyasinda giderek artan enerji talebi, hizlanan

kentlesme ve ekonomik biiyiime gibi siireclerle siki bir iliski i¢indedir. Tiirkiye, bu
dinamiklerin yogun olarak yasandig bir iilke olarak, cevresel kalite tizerindeki etkileri
anlamak ve bu etkileri yonetmek agisindan 6nemli bir vaka sunmaktadir. Ozellikle
kentlesmenin dogal kaynaklar tizerindeki baskisi, enerji titketiminin artgi ve karbon
emisyonlarinin yiikselisi, cevresel bozulmayi siddetlendiren faktorler arasinda yer
almaktadir (Ulger vd. 2024). Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
son yillarda yasanan artis, bu olumsuz etkilerin bir kismini hafifletme potansiyeli
tasimaktadir (Ozdemir & Kog, 2020). Tiirkiye'nin toplam enerji tiiketimi, 2000
yilindan bu yana %40’tan fazla artig gostermis, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay:
ise 2010’larda %10 seviyesinden %20’ye ulagsmustir (Our World in Data, 2024).

1965-2021 déneminde, kentsel niifusun toplam niifus igindeki pay1 %35’ten %78’e
yiikselmis ve bu artis, enerji talebi ile karbon salimlarinda 6nemli bir yiikselise yol
agmugtir (World Bank, 2024). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve
ekonomik biiytime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin kurulmasi, ulusal
ve uluslararasi diizeyde 6ncelikli politika alanlart arasinda yer almakeadir. Tiirkiye'nin
giines, riizgar ve jeotermal enerji gibi temiz enerji kaynaklarina yapug yatirimlar
hem ekonomik kalkinmay1 desteklemekte hem de gevresel bozulmay: azaltmaktadir
(Kahraman, 2019).

Bu baglamda, Tirkiye'nin cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasi, yenilikei
politikalarveetkilienerjistratejilerinin uygulanmasiyla miimkiin olacakur. Stirdiiriilebilir
kalkinma, beseri ilerlemesinin yani sira ¢evre korumayi da 6nceliklendiren tutarls,
ileri goriislii stratejilerle ele alindiginda elde edilebilir. Tiirkiye yenilenebilir enerjiyi
benimseyerek, yesil teknolojiyi ilerletmek ve siirdiiriilebilirligi ekonomik politikalara
yerlestirerek hem ekonomik ilerlemeyi hem de ekolojik korumayr miimkiin kilan bir
yol ¢izebilir ve gezegenimizin sinirli kaynaklarina saygt duyan uzun vadeli refah igin bir
temel olusturabilir. Literatiirde, yenilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik
biiylimenin cevresel kalite tizerindeki etkileri bircok farkli baglamda incelenmistir
(Shaheen vd., 2020; Musah vd., 2021; Addai vd., 2021). Ancak, Tiirkiye 6zelinde
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uzun dénemli bir veri seti kullanilarak bu degiskenler arasindaki iliskilerin kapsamli bir
sekilde analiz edildigi ¢aligmalar sinirlidir. Mevcut literatiirde genellikle kisa donemli
etkiler incelenmekte ve yenilenebilir enerji ile kentlesme arasindaki etkilesimler goz
ardi edilmektedir. Tiirkiye'de kentlesme, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik
biiylimenin cevresel kalite tizerindeki etkilerini ele alan bu ¢alisma, kapsamli bir donem
aralig1 (1965-2021) kullanarak 6zgiin bir bakis agist sunmaktadir. Calisma, Tiirkiye’nin
enerji dontisiim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel kalite tizerindeki
olumlu etkilerini vurgulayarak, literatiirdeki bosluklari doldurmay: hedeflemektedir.
Ekonometrik yontemlerle yapilan bu analiz, uzun dénemli iligkiler tizerine odaklanarak
politika yapicilar icin stratejik bilgiler sunmaktadir. Tiirkiye baglaminda kentlesme ve
ekonomik biiyiime gibi faktdrlerin ¢evresel stirdiiriilebilirlikle nasil dengelenebilecegi
sorusuna yanit arayan calisma, bu konudaki akademik literatiire 6nemli katkilar
yapmaktadir. Arastirma, yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve gevre dostu politikalarin
karbon emisyonlarini azaltmadaki roltinti acikliga kavusturarak, sitrdirilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada politika yapicilara somut oneriler gelistirmekeedir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Bu bélimde, kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin
cevresel kalite tizerindeki etkileri ile ilgili mevcut literatiir incelenmektedir. Ele alinan
calismalarin metodolojileri, bulgulari ve 6ne siirdiikleri yaklagimlar detaylandirilmakta,
Tiirkiye baglaminda eksik kalan noktalar vurgulanmaktadir.

2.1. Kentlesme ve Cevresel Kalite iliskisi

Kentlesme ve gevresel kalitenin etkilesimine y6nelik farkli bolgeler ve zaman dilimlerinde
incelenen ¢alismalarin literatiire sagladiklari dinamikler olmustur. Kahraman (2019),
1990-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye'de kentlesmenin enerji titketimi ve karbon salinimi
tizerindeki etkilerini incelemis, ancak bu ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketiminin
cevresel kalite iizerindeki roliine yer verilmemistir. Shaheen vd. (2020), Pakistan't 1972-
2014 veri setiyle ARDL ampirik yéntemini kullandilar. Calismanin bulgularina gére
GSYIH biiyiimesi ve enerji titketiminin CO2 emisyonlarina énemli lgiide katkida
bulunmasina ragmen, kentlesmenin dogrudan etkisinin daha az belirgin oldugunu
vurgulayarak, kirsal-kentsel ayrimlari kapatma ve siirdiiriilebilir kentsel kalkinmay:
tesvik etme ihtiyacina isaret etmistir. Musah vd. (2021) 1990-2018 dénemine ait
16 Bau Afrika ilkesinin panel verisi kulandilar. Westerlund ve Edgerton panel
esbiitiinlesme testinin uygulandigi calismadan elde edilen bulgulara gore, kentlesmenin
CO2 emisyonlarint belirgin sekilde artirdigini, ancak yenilenebilir enerjinin hafifletici
bir gii¢ sundugunu ortaya ¢ikararak, yesil enerjiyi kentsel planlamaya entegre etmenin
onemini vurgulamistr. Ayni zamanlarda, Addai vd. (2021), ekonomik biiytimenin
ve kentlesmenin ekolojik ayak izlerini geniglettigi, 1998 ile 2017 yillar1 arast veri
setiyle Dogu Avrupa'y: incelediler. Calismada Dumitrescu Hurlin nedensellik testinin
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sonucuna gore kentlesmenin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerinin ele alinan iilke
gurubu i¢inde tiim tilkelerde ayni sekilde gerceklesmedigi sonucu elde edilmistir. Bu
diyalogu genisleten Udemba vd. (2024) BRICS ekonomilerini 2000'den 2021" e kadar
olan verilerle, CS-ARDL analiz yéntemi yardimiyla incelediler. Calismanin sonucuna
gore kentlesmenin ve ekonomik biiytimenin ekolojik bozulmay1 artrdiging, girisimeilik
faaliyetlerinin ve yesil enerji politikalarinin ise gevresel iyilesme icin yollar sagladigini
ortaya koymustur.

Wang vd. (2022), cevresel baskilar ve yasam standartlari arasindaki dengeyi yansitan
yenilikgi bir gosterge olan Insan Refahinin Karbon Yogunlugu (CIWB) merceginden
1990 ile 2017 yillarr arasinda 125 iilkeyi analiz ederek yeni bir bakis acisi sunmustur.
Bulgulari, kentlesmenin daha az kentlesmis bélgelerde CIWB'yi iyilestirdigini,
ancak yiiksek oranda kentlesmis tilkelerde artirdigini ortaya koyarak, bilimsel sehir
planlamasinin ve 6zellestirilmis politikalarin kritik roliinti vurgulamistr. Khan vd.
(2022), Cin i¢in 1971'den 2016'ya kadar olan dénemi incelediler. Kentlesme ve enerji
titketiminin ekolojik ayak izini ve CO2 emisyonlarini kotiilestirdigini gostermistir. Son
olarak, Akyol ve Agirkaya (2024), 1994'ten 2020'ye kadar 26 Avrupa Birligi tiye tilkesi
ve dokuz gelismekte olan tilkenin kargilagtirmali bir gériiniimiinti sunmustur. Analizleri,
kentlesme ve dijitallesmenin CO2 emisyonlar: tizerindeki etkisi karmagik ve cesitliydi
ve bu durum ¢evre odakli dijital doniistimiin heniiz kullanilmayan potansiyelini ortaya
koymaktadir

2.2. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Cevresel Kalite Iligkisi

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile cevre kalitesi arasindaki gelisen iliski kapsamli bir
sekilde arasturilmis ve stirdiiriilebilir kalkinma icin dontstiirticli potansiyeline 151k
tutulmustur. Roy (2024), Hindistan'in 1990'dan 2016'ya kadar olan enerji veri setini,
ARDL ekonometrik yontemi yardimiyla inceledi. Yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak
izini 6nemli dl¢tide azaltugini, yenilenemeyen enerjinin ise gevresel bozulmay: daha
da koétiilestirdigini ortaya koydu. Calismada elde edilen sonuglara gore, stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumluluk icin ¢evre dostu iiretim ve yenilenebilir enerji
benimsenmesini dnermektedir. Benzer sekilde Kongkuah (2024), 1990 ile 2019 yillart
arasinda Kusak ve Yol Girisimi iilkelerini analiz ederek enerji tiirlerinin zit etkilerini
vurguladi. Yenilenebilir enerji titketimi ¢evre kalitesini iyilestirirken, yenilenemeyen
enerji ekolojik zorluklari daha da kotiilestirdi. Calisma sonuglari, iklim eylemi
hedeflerine ulasmak icin yenilenebilir enerjiye gegisi ve diisiik karbonlu teknolojilerin
benimsenmesini 6nermektedir. Ayni sekilde Amin vd. (2024), 1991'den 2018'e
kadar ASEAN iilkelerini arastirdi ve yenilenebilir enerji ve egitimin birlikte CO2
emisyonlarini azaltugini, kentlesme ve finansal gelisimin ise kii¢iik ama 6nemli cevresel
baskilar olusturdugunu ortaya koydu. Bulgular, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 7,
13 ve 4'e ulasmak icin yenilenebilir enerjiye ve egitime yatirim yapmanin dnemini
vurgulamaktadir
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Zhang vd. (2024), 2016'dan 2023'e kadar BRICS ekonomilerini inceleyerek CS-ARDL
ve NARDL modellerini kullandilar. Ampirik bulgularin sonucuna gore yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylimeyi ve cevre kalitesini iyilestirdigini gostermistir. Katt
cevre politikalari, olasi ekonomik uzlagmalara ragmen iklim kalitesini iyilestirmek
icin kritik bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, Wang vd. (2024), 2000'den
2021'e kadar G20 iilkelerini analiz ederek kiiresel bir bakis acist sunmustur. Moment
Quantile Regresyon Yontemi'nin yenilik¢i kullanimi, yenilenebilir enerjinin ekolojik
ayak izlerini azaltmadaki olumlu etkilerinin, daha diisiik cevresel baskilara sahip
tilkelerde en belirgin oldugunu ortaya koymustur. Calisma, iklim degisikligini etkili
bir sekilde azaltmak ve siirdiiriilebilir enerji kullanimini ilerletmek icin tilkelerin
benzersiz ekonomik ve jeopolitik manzaralarini ele alan 6zel politikalarin gerekliligini
vurgulamigtir. Buna karsin, Eweade vd. (2024) Birlesik Krallik icin 1970'ten 2015'e
kadar uzanan verilerle ARDL yontemini kullandilar. Calismanin sonucuna gére, enerji
titketiminin ekolojik ayak izini pozitif yénde yogunlasturdigini kanitladilar. Bununla
beraber yanici yenilenebilir atklarin ¢evresel zarari azaltmadaki hafifletici roliinii
sergileyerek stirdiiriilebilir atik yonetimini vurguladilar.

2.3. Ekonomik Biiyiime ve Cevresel Kalite Iliskisi

Ekonomik biiyiime ile cevre kalitesi arasindaki gelisen iliski kapsamli bir sekilde
incelenmis ve bolgeler ve zaman dilimleri arasinda karmagik dinamikler ortaya
cikarilmigtir. Ozdemir ve Kog, (2020) galigmalarinin amaci, Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezinin Tiirkiye 6rneginde 1960-2017 donemi igin gegerliligini test
etmekti. ARDL Sinir Testi yontemi kullanilarak, kisi basina CO2 emisyonlari ile
kisi basina gelir arasinda uzun dénem denge iliskisi incelenmistir. Ampirik bulgular,
Tiirkiye'de CO2 emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasinda N-geklinde bir kiibik
polinominal iligki oldugunu goéstermektedir. Bu sonug, CO2 emisyonlarinin belirli
bir gelir diizeyine kadar artugini, ancak bu seviyeden sonra azalmaya bagladigini ve
daha yiiksek gelir seviyelerinde yeniden artugini ortaya koymaktadir. Khan vd. (2021),
2005-2018 donem araligt verilerle GMM tahmin tekniklerini uyguladilar. Yazarlar,
Orta Avrupa iilkelerini inceleyerek enerji titketiminin saglik ve ¢evre tizerindeki ikili
etkisini vurgulamustr. Fosil yakit kullanimi ¢evresel bozulmayi ve saglik risklerini
artirirken, yenilenebilir enerji ¢evre kalitesini 6nemli 6lgiide iyilestirmis, kirlilikle
ilgili saglik harcamalarini azaltmis ve hizmet ve endiistriyel sektorlerde yesil biytimeyi
desteklemigtir. Caligmanin bulgulary, stirdiiriilebilir ekonomik ilerleme elde etmek icin
paydaslar arasinda is birligine ihtiya¢ oldugunu vurgulamigtir. Usman vd. (2022), 1990
ile 2017 yillar1 arasindaki verileri kullanarak, Arktik tilkeleri i¢in ikinci nesil panel birim
kok ve egbiitiinlesme testlerini kullandilar. Ampirik bulgulara gére, yenilenebilir enerji
titketiminin ¢evresel bozulmay: azaltugini gosterdi. Ancak yenilenemeyen enerjinin
sera gazi emisyonlarinin artmasina katkida bulundu. Vu vd. (2023), ekonomik
biiytime ve kiiresellesmenin ¢ift tarafli iligkisini vurgulayarak 1990'dan 2017'ye kadar
MENA bolgesini analiz ettiler. CS-ARDL araciligiyla elde edilen bulgular, ekonomik
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biiytimenin gevresel sorun yaratmada 6nemli ve dogrudan etkisinin oldugu sonucuna
ulagtilar. Acar vd. (2023), Azerbaycan'da 1996'dan 2017'ye kadar olan verileri
kullanarak Cevresel Kuznets Egrisi'ni dogruladi. Bulgulari, ekonomik biiyiime ile
ekolojik ayak izleri arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu ve finansal gelisimin
cevresel zarari azaltmada 6nemli bir rol oynadigini ortaya koydu. Calisma, ekolojik ve
ekonomik hedefleri biitiinlestiren politikalart savunmakeadir.

Khan vd. (2024), 1985 ile 2019 yillar arasinda Kusak ve Yol Girigimi iilkelerindeki
ekonomik biiyiime, karbon emisyonlari ve teknolojik yeniliklerin dinamiklerini
aragtirdilar. Calismanin bulgularina gore ekonomik bityiimenin; emisyonlari artirirken
aynt zamanda teknolojik ilerlemeyi ve ¢evresel iyilestirme icin yollar sunan ikili
roliinii tespit ettiler. Nguyen (2024), 1990'dan 2019'a dénemi arasi verilerle ARDL
yontemiyle analiz ederek Giineydogu Asya tilkelerini inceledi. Calismanin sonuglarina
gore, ekonomik biiytime uzun vadede CO2 emisyonlarini azalttigr kanitlanmisur. Bu
sonuglar, hedeflenen politikalarin faydalarini optimize ederken gevresel maliyetlerini
azaltabilecegini disiindiirmektedir. Son olarak Olaoye (2024), 1981 ile 2019 yillari
arasinda secilmis Afrika tlkelerine odaklanarak, gevresel kalite ve enerji tiiketiminin
ekonomik biiytimeyi 6nemli ol¢iide etkiledigini gosterdi. Calismada, panel verileri
analiz etmek icin FMOLS ve DOLS esbiitiinlesme teknigi benimsenmistir. Ampirik
bulgular, ¢evre kalitesinin Afrika'daki ekonomik biiylimeyi pozitif ve onemli
olctide etkiledigini gostermektedir. Bu calismalar birlikte, ekonomik biiytimenin
cevresel kaliteyle nasil etkilesime girdigine dair kapsamli bir anlati sunarak, kiiresel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada inovasyonun, siirdiiriilebilir ¢evrenin ve 6zel
politikalarin dnemini vurgulamaktadir.

2.4. Literatiir Boglugu

Literatiirde kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin ¢evresel
kaliteiizerindekietkileri kapsamlibirsekildeelealinmistir. Ancak Tiirkiye 6zelindeyapilan
calismalarin sayist sinirhidir ve genellikle kisa dénemli veri setlerine dayanmaktadir.
Bu durum, uzun vadeli trendlerin ve farkliliklarin yeterince ortaya konulamamasina
neden olmaktadir. Bu ¢alisma ise 1965-2021 gibi genis bir zaman dilimini ele alarak,
tilkeye 6zgti dinamikleri daha kapsamli bir gekilde incelemeyi amaglamaktadir. Yapilan
calismalar genellikle belirli bélgeler veya tilkelerle sinirli kalmakta ve bulgular cografi
baglama gore farklilik gostermektedir. Ornegin, Shaheen vd. (2020) ve Musah vd.
(2021) gibi aragtirmalar bélgesel diizeyde kentlesmenin gevresel etkilerini incelerken,
kentlesme ile ¢evresel kalite arasindaki etkilesimin sosyoekonomik kalkinma seviyesi
ve dijitallesme gibi fakedrlerle nasil degisebilecegine yeterince odaklanilmamigtir.
Benzer sekilde, yenilenebilir enerji titketimi konusunda Zhang vd. (2024) ve Wang
vd. (2024) tarafindan yapilan analizler, bu enerjinin ¢evresel faydalarint vurgulasa da
enerji politikalarinin ¢evresel bozulma tizerindeki uzun vadeli etkilerini ele almakta
stnirlt kalmistur. Ekonomik biiytime ile gevresel kalite arasindaki iligkiyi inceleyen
calismalarda da (6rnegin, Vu vd., 2023; Acar vd., 2023) daha ¢ok cevresel Kuznets
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Egrisi yaklagimina odaklanilmistir. Bununla birlikee, bu iliskinin dinamik yapist i¢inde,
yesil biiytime stratejilerinin etkileri, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde hala yeterince
anlagilmamistir. Ayrica, dijitallesme ve yesil girisimcilik gibi yenilik¢i yaklagimlarin
cevresel bozulmay1 azaltmada nasil bir rol oynayabilecegi tizerine daha fazla aragtirmaya
ihtiyag vardir. Ayrica, dijitallesme ve yesil girisimcilik gibi yenilik¢i yaklagimlarin
cevresel bozulmay1 azaltmadaki rolii, yenilenebilir enerji tedarik zincirlerinde ve enerji
verimliligini artiran teknolojik inovasyonlarda kendini gostermektedir. Ornegin, akilli
sehir teknolojileri ve dijitallesme odakl: altyap1 yatirimlari, enerji kullanimini optimize
ederek karbon ayak izini azaltmada etkili olmaktadir. Bunun yan sira, yesil girisimcilik
faaliyetleri, yenilenebilir enerji projelerine yapilan yatirimlart artirmakta ve ¢evre dostu
is modellerinin yayginlasmasini saglamaktadir. Bu yenilik¢i yaklagimlarin etkilerini
olemek amaciyla, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji titketimi degiskenleri bu
calismada dolayli gostergeler olarak kullanilmugstir. Ancak, gelecekte dijitallesme ve yesil
girisimciligi dogrudan olcen gostergelerin analize dahil edilmesi, bu konudaki bilgi
birikimini genisletebilir.

Bu baglamda, mevcut ¢alisma, kentlesme, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik
biiylime degiskenlerinin ¢evresel kalite tizerindeki etkilerini daha kapsamli bir ¢ercevede
ele almay1 amaclamaktadir. Calisma, bu degiskenlerin Tiirkiye baglaminda bir araya
getirildigi nadir analizlerden biri olup, ozellikle yenilenebilir enerji politikalarinin
etkinligini ve siirdiiriilebilir kentlesme stratejilerinin ¢evresel bozulmay1 azaltmadaki
potansiyelini arastirmayr hedeflemektedir. Ayrica, yesil enerji girisimlerinin bu
iliskilerdeki araci roliine dair bulgular sunarak literatiire yenilik¢i bir katki saglamay1
amaglamakeadir.

3. VERI SETi, MODEL VE YONTEM
3.1. Veri Seti ve Model

Bu caligmada kullanilan degiskenler, cevresel kaliteyi etkileyen temel dinamikleri
kapsayacak sekilde secilmistir. Karbon ayak izi (CO2), ¢evresel bozulmanin genis bir
gostergesi olarak kullanilmigtr. Bu degisken, kisi bagina diisen sera gazi emisyonlarint
ve dogal kaynak titketimini birlestirerek, ¢evresel siirdiiriilebilirligin kapsamli bir
olctstinti sunmakeadir. Kentlesme (KENT), kentsel niifusun toplam niifus i¢indeki
payt ile ol¢tilmis ve hizli kentlesme siireglerinin enerji talebi ve ¢evresel bozulma
tizerindeki etkilerini yansitmak icin modele dahil edilmistir. Yenilenebilir enerji titketimi
(YET), toplam enerji tiiketimi icindeki yenilenebilir enerji pay1 ile temsil edilmistir ve
stirdiiriilebilir enerji politikalarinin ¢evresel kalite tizerindeki etkilerini anlamak icin
kritik bir degisken olarak degerlendirilmistir. Ekonomik biiyiime (EB) ise, sabit 2015
ABD dolar1 cinsinden gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) ile él¢tlmistiir. Bu degisken,
ekonomik faaliyetlerin yogunlugunu yansitarak, ¢evresel bozulma tizerindeki dogrudan
ve dolayli etkileri analiz etmeye olanak tanimaktadir. Kullanilan degiskenlerin tiirleri ve
kaynak olarak alinan veri tabanlari Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Modelde kullanilan degiskenler.

Degiskenler Cinsi Kaynak
Karbon Ayak Izi (CO2) Kisi Bast gha Kiiresel Ayak Izi Agt

Kentsel Niifusun Toplam Niifus

Kentl KENT i
entlesme ( ) Igindeki Pay1, (Yillik %)

Diinya Bankas:

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Kisi Bagi Toplam Enerji Tiiketimi
(YET) (Yillik, Miktar)

GSYIH (sabit 2015 ABDS$)
(Yallik, %)

Our World in Data

Ekonomik Biiytime (EB) Diinya Bankas:

Not: Degiskenlerin katsayilarimn logaritmalar: alinmagtar.
Denklem 1 ¢aligmada kullanilan modeli gostermektedir:
InCO2, =[],+0,InKENT, +[],InYET, +[],In EB, +e, (1)

Denklemde, @0 sabit terimi; ®1, ®2 ve ®3 ise sirastyla KENT, YET ve EB’nin
katsayilarini ifade etmektedir. Ayrica, €t hata terimi olarak belirtilmistir. Kentlesme
ve ekonomik biiytimenin karbon salimini azaltma potansiyeli gz 6niine alindiginda,
tilkenin gelismiglik diizeyine bagli olarak ®1 ve ®3 katsayilarinin pozitif olmasi
beklenirken, yenilenebilir enerji tiiketimine ait @2 katsayisinin negatif bir deger alacagt
tahmin edilmektedir.

3.2. Yontemsel Yaklagim
3.2.1. Birim Kok Testine Dayali Degerlendirme

Seriler arasindaki egbiitiinlesme iligkisini analiz edebilmek ve sahte regresyon sorununu
onlemek icin serilerin duraganlik diizeylerinin belirlenmesi gereklidir. ARDL
yaklasiminda, bagimli degiskenin I(1) diizeyinde olmasi, bagimsiz degiskenlerin ise
1(0) veya I(1) diizeyinde bulunmasi yeterlidir. Ancak, ARDL sinir testi uygulanmadan
once, degiskenlerin 1(2) seviyesinde olup olmadigini belirlemek amaciyla birim kok
testleri yapilmalidir. Bu ¢alismada, Dickey ve Fuller'in (1981) gelistirdigi augmented
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi tercih edilmigtir.

3.2.2. ARDL modeline dayali sinir testi yontemi

Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya konulan ARDL sinir testi yaklagimi, diger es-
biitiinlesme analiz yontemlerine gore belirgin avantajlar sunmaktadir. Bu yontemin
uygulanmasinda, serilerin ayni diizeyde duragan olmasi gerekmemekredir. Birim kok
testleri ise yalnizca serilerin ikinci farkinda duraganlik kosulu 1(2)'yi saglamadigini
teyit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica, diger es-biitiinlesme ydntemlerinde
yiiksek gozlem sayisina ihtiya¢ duyulurken, ARDL y6ntemi az sayida gozlemle de
giivenilir sonuglar saglayabilir. Bunun yani sira, diger es-biitiinlesme yéntemlerinde
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sikca kargilagilan igsellik problemi bu yontemle ortadan kaldirilmakrtadir. {lk asgamada
es-biitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla kullanilan ve Denklem 2de
gosterilen kisitsiz hata diizeltme modeli asagida yer almaktadir. Bu ¢alisgmanin temel
amaci, kentlesme, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik biiyiimenin cevresel
kalite {izerindeki etkilerini incelemek iizere uzun doénemli iliskiler kurmaktir.
Dolayistyla model, yenilenebilir enerji politikalarinin ve kentlesme siireglerinin gevresel
stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini dogrudan ele almak iizere yapilandirilmistr.
Bununla birlikte, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi, ekonomik biiytimenin erken
asamalarinda cevresel bozulmay artirabilecegi, ancak biiytimenin ilerleyen sathalarinda
cevresel bozulmayi azaltabilecegi bir U-seklinde iligki onerir. Bu hipotezin test edilmest,
bilyiime ve gevresel kalite arasindaki iligkinin daha derinlemesine incelenmesi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Ancak bu ¢alismada GDP? degiskeni, metodolojik bir tercih olarak
dahil edilmemistir, ¢iinkii modelin odak noktasi, enerji titketimi ve kentlesmenin
dogrudan etkilfrini analiz etm?ktir.

m

0co2, = b, + |:! B,0coz + |:(|) b, OKENT,, + |:(|) b, OYET,, + |:(|) b, 0EB +d,CO2,, +

d,KENT,

Denklem 2'de gosterilen [0, sabit bir terimi; 1, 2, B3 ve P4 hata diizeltme
dinamiklerini; 81, 82, 83 ve 04 ise uzun dénem katsayilarini temsil etmektedir. Burada
k, I, m ve n, Schwarz bilgi kriteri (SIC) dogrultusunda belirlenen uygun gecikme
uzunluklarin: ifade ederken, u, hata terimini gostermektedir. Sinir testi sonuglari, F
veya Wald test istatistikleri araciligryla HO hipotezi kapsaminda esbiitiinlesme iligkisinin
olmadigini savunur ($0=01=02=083=04=0), buna kargin alternatif hipotez, seriler
arasinda es-biitiinlesme iliskisinin mevcut oldugunu éne siirer (0201202203#04=0).
Sinir testi analizinde, Pesaran vd. (2001) 6nerdigi kritik deger tablolari yerine, gézlem
sayisinin sintrlt oldugu durumlar igin Narayan (2005) tarafindan gelistirilen kritik deger
tablolart kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 53 gozlem bulundugundan, F-istatistiginin
anlamliligr Narayan'in (2005) belirledigi kritik degerler ile degerlendirilmistir. Sinir
testi sonuglarina gore, hesaplanan F-istatistigi 1(0) alt sinirdan diisiikse es-biitiinlesme

+d,YET,

ql +d4EBt|]l +m (2)

olmadigy, I(1) st sinirdan yiiksekse es-biitiinlesme iliskisinin var oldugu sonucuna
ulagilir. F-istatistiginin 1(0) ve I(1) sinirlari arasinda yer almast durumunda ise es-
biitiinlesme konusunda belirsizlik olusur ve ek testler yapilmast gerekebilir. Uzun
dénem katsayilarinin belirlenmesinin ardindan, hata diizeltme modeli devreye alinir.
Bu modele dayali ARDL yontemi Denklem 3'te sunulmustur. Sonuglar, hata diizeltme
teriminin istatistiksel olarak anlamli olmasini ve -1 ile 0 arasinda bir deger almasini
ongormektedir.

+e, 3)

i il

k ! m n
[]2.0C02, +[]a,0KENT,, +[]a ,OYET, +[]a OEB,, + ECT,
i=1 i=0 i=0 i=0

Denklem 3’te gosterilen a0 sabit bir terimi; A farklama isleci; al, a2, a3 ve 04 kisa
donem katsayilaring ¢, kisa dénem sapmalarinin uzun dénemde ne kadar siirede
giderilecegini belirten Hata diizeltme parametresini; et beyaz giirtiltii hata terimini ve
k, 1, m, n ise optimal gecikme uzunluklarini temsil etmektedir.
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4. Ampirik Analiz
4.1. Birim Kok Testi Bulgular1

ADF birim kok testinde optimal gecikme uzunlugu, SIC bilgi kriterine gore
belirlenmistir. Tablo 2'de sunulan birim kok testi sonuglarina gore, KENT degiskeni
haricinde tiim serilerin diizey degerlerinde birim kék icerdigi, ancak birinci farklarinin
duragan oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Birim kék testi sonuglari.

Testler ADF
t-Istatistik Prob.

CcO2 -2.121221 0.2375
KENT -3.297995 0.0197
YET -1.347207 0.6014
EB 0.304870 0.9764
dCO2 -8.537561 0.0000
dKENT - -
dYET -8.387135 0.0000
dEB -5.093701 0.0001

Not: ADF birim kok testi icin optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. ***: %1 de,
**: 95 te anlamlidsr.

4.2. ARDL Analizinin Sonuglari

Zaman serileri arasindaki uzun donemli egbiitiinlesme iliskisini degerlendirmek icin
stnur testi uygulanmistir. Test sonuglart Tablo 3'te 6zetlenmistir. F-istatistigi degeri,
Durum II i¢in Narayan (2005) tarafindan sunulan kritik deger tablosundaki tist siniri
asmigtir. Bu durum, sifir hipotezinin (esbiitiinlesme yoktur) reddedilmesine ve seriler
arasinda uzun vadeli bir iligkinin varliginin tespit edilmesine olanak tanimistir.

Tablo 3. ARDL sinir testi sonuglari.

Model: CO2= f(KENT, YET, EB)

. ) Narayan (2005) Tablo
F-istatistik Degeri Diisiik 1(0) F- Yiiksek I(1) .
Kritik Deger
4.4592433" 2.79 3.67 %5

Not: *: %5 te anlamih.

Esbiitiinlesme iliskisinin sinir testi araciligiyla tespit edilmesinin ardindan ARDL modeli
olusturulmus ve uzun donem katsayilari hesaplanmistir. Uzun donem katsayilarina
iliskin bulgular Tablo 4’te sunulmustur. Analiz sonuglari, uzun dénemde kentlesmede
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meydana gelen %1’lik bir artugin, CO2 emisyonlarinda %3,23 oraninda bir artisa
neden oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, yenilenebilir enerji titketimindeki
%1’lik bir artisin karbon salimlarini %0,28 oraninda azalttigt belirlenmistir.

Tablo 4. ARDL (1, 4, 0, 2) modelinden elde edilen uzun dénem katsayilari.

Uzun Dénem Katsayilari Katsay: t-istatistigi
KENT 3.234968** -1.137281
YET -0.280136*** -1.697550
EB -0.450738 -1.137281
C -0.120338 -0.019456

Not: *** %1 de, ** %5 te, * %10da anlami

Calismada elde edilen bulgular, uluslararasi baglamda yenilenebilir enerji tiketimi,
kentlesme ve ekonomik bitytimeile gevresel kalite arasindakiiliskilerle karsilastrildiginda
anlamli bir ¢ergeve sunmaktadir. Turkiye'nin yenilenebilir enerji tikketiminin karbon
emisyonlarini %0,28 oraninda azaltugr bulunmugstur. Bu oran, gelismis tlkelerle
karsilastirildiginda  daha disiikeiir. Ornegin, Almanyada bu oran 9%0,45 iken,
Norve¢'te %0,52 seviyesindedir (Wang vd., 2024). Bu fark, Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji altyapisindaki gelisme diizeyinin ve toplam enerji titketimindeki fosil yakit
bagimliliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda, Tiirkiye'nin
kentlesme siireclerinin karbon emisyonlarini arurict etkisi (%3,23), gelismekte olan
iilkelerle benzer bir egilim gostermektedir. Ornegin, BRICS iilkelerinde yapilan bir
calismada, kentlesmenin karbon salinimini %3,5 oraninda artirdigs rapor edilmistir
(Udemba vd., 2024). Ancak, Tirkiye'nin kentlesme politikalarindaki eksiklikler
(6rnegin, yesil alanlarin korunmasi ve enerji verimli sehir altyapilarinin eksikligi) bu
etkinin daha yiiksek olmasina yol agmaktadir. Bu bulgular, Tiirkiye'nin mevcut enerji
ve kentlesme politikalarini, uluslararasi standartlarla uyumlu bir sekilde gelistirmesi
gerektigini gostermektedir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kullanim oranini artirmast
ve stirdiiriilebilir kentlesme stratejilerine agirlik vermesi, karbon emisyonlarinin
azalulmasinda etkili olacakur. Bu karsilagtirmalar, Tiirkiye'nin uluslararast baglamda
nerede durdugunu anlamak ve politika onceliklerini belirlemek icin yol gosterici
nitelikeedir.

5. Sonug ve Politika Onerileri

Bu ¢alisma, kentlesme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiytimenin ¢evresel
kalite tizerindeki etkilerini Tiirkiye baglaminda kapsamli bir sekilde ele almistir.
Ekonometrik bulgular, kentlesmenin karbon ayak izini artirdigs, yenilenebilir enerji
titketiminin ¢evresel bozulmayi azalttigini gostermistir. Calismadan elde edilen bulgular,
literatiirdeki mevcut ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Ornegin, Musah vd. (2021)
tarafindan Bati Afrika ilkeleri tizerinde yapilan bir calismada, yenilenebilir enerji
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titketiminin karbon emisyonlarini azaltict etkisi vurgulanmis ve bu bulgu, yenilenebilir
enerji politikalarinin cevresel stirdiiriilebilirlikteki kritik roliinii ortaya koymustur.
Benzer sekilde, Shaheen vd. (2020), kentlesmenin ¢evresel bozulmay: artiricr etkisine
dikkat ¢ekerek, siirdiiriilebilir kentsel planlamanin 6nemini vurgulamistir. Bu sonuglar,
calismamizin bulgularini desteklemektedir. Ayrica, Amin vd. (2024) tarafindan ASEAN
tilkeleri iizerinde yapilan arastirma, yenilenebilir enerji ve egitimin ¢evresel bozulmay1
azaltmada etkili oldugunu ortaya koymus, bu durum ¢alismamizdaki yenilenebilir enerji
vurgusuyla uyumlu bir ¢ergeve sunmustur. Bu baglamda, mevcut literatiirle yapilan bu
karsilagtirmalar, ¢alismamizin hem akademik literatiire hem de politika yapicilara yol
gosterici katkilar sundugunu gostermektedir. Bu sonuglar, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in Tiirkiye'nin stratejik bir yaklasim benimsemesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle kentlesme siireglerinin kontrol altina alinmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve ekonomik biiyiime stratejilerinin cevresel
hassasiyetlerle yeniden yapilandirilmast gereklidir. Kentlesme, Tuirkiye'de son yillarda
hizla artmis ve cevresel bozulma iizerinde nemli bir baski olusturmustur. Ozellikle
biiyiik sehirlerde artan enetji talebi, altyapi eksiklikleri ve yesil alanlarin azalmasi, karbon
salimini artiran temel fakeorlerdir. Ancak siirdiiriilebilir kentlesme politikalarinin
benimsenmesi, bu olumsuz etkileri 6nemli 6l¢tide hafifletebilir. Yesil sehir planlamast,
enerji verimli yapilar ve toplu tasimaya yonelik yaurimlar hem g¢evresel kaliteyi
artirabilir hem de kentlesmenin gevre tizerindeki baskisini azaltabilir. Literatiirde bu tiir
onlemlerin cevresel bozulmayi azaltug: ve karbon ayak izini diistirdtigii vurgulanmigtir
(Akyol ve Agirkaya, 2024). Tiirkiye'nin bu baglamda daha kapsamli ve uzun vadeli bir
kentlesme stratejisi gelistirmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji titketimi ise ¢evresel bozulmanin azalulmasinda en etkili araglardan
biridir. Caligmanin bulgulari, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yapugt
yatrimlart artirmast gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Giines ve riizgar enerjisi
gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiretimindeki payinin artirilmast,
karbon emisyonlarinin azalulmasina 6nemli katkilar saglayabilir. Ayrica, enerji
politikalarinin gevresel etkilerini azaltacak sekilde yeniden diizenlenmesi gereklidir.
Bu baglamda, yenilenebilir enerji teknolojilerinin tegvik edilmesi ve enerji arz
giivenligini destekleyen politikalarin uygulanmasi hem ekonomik biiyiime hem de
cevresel kalite icin kritik 6nem tagimaktadir (Avrupa Komisyonu, 2023). Ekonomik
biiytime, ¢evresel stirdiiriilebilirlik ile uyumlu bir sekilde yonetilmelidir. Tiirkiye’nin
biiylime stratejilerinde enerji yogun sektorlerin agirligi, cevresel bozulmayi artiran
temel faktorlerden biridir. Ancak, yesil teknolojilere dayali tiretim modellerinin
benimsenmesi, gevresel kaliteyi arurabilir ve ekonomik biiylimeyi daha siirdiiriilebilir
bir zemine oturtabilir. Yesil finansman araglarinin kullanimi ve karbon ticaret
sistemlerinin gelistirilmesi, bu doniisiimii hizlandirabilir. Ayrica, ekonomik biiyiime
ile gevresel kalite arasindaki iliskiyi diizenlemek i¢in kamu ve 6zel sektor is birligiyle
stirdiiriilebilir kalkinma projelerinin desteklenmesi gereklidir. Tiirkiye'de, yenilenebilir

25



Siirdiiriilebilir Kalkinma Yolunda Tiirkiye: Kentlesme, Yenilenebilir Enerji ve Cevresel Kalite Tligkisi

enerji kaynaklarinin payinin artirilmast igin sektorel tegvikler kritik dneme sahiptir.
Ozellikle sanayi ve ulasim sektorlerinde giines ve riizgar enerjisine dayali teknolojilere
gecis desteklenmelidir. Ayrica, yerel yonetimler, kentsel alanlarda enerji verimli altyapt
yatrimlari (6rnegin, enerji tasarruflu aydinlatma ve yesil bina sertifikasyon sistemleri)
yayginlastirmalidir. Son olarak, Tiirkiye'nin uluslararasi ¢evre politikalart ve iklim
degisikligiyle miicadele ¢abalarini daha giiglii bir sekilde desteklemesi gerekmektedir.
Paris Anlagmasi taahhiitleri ve Avrupa Yesil Mutabakat’'na uyum, Tiirkiye’nin ¢evresel
strdiiriilebilirlik politikalarina katki saglayacak 6nemli araglardir. Bu dogrultuda,
uluslararasi fonlardan yararlanilarak teknoloji transferinin hizlandirilmasi ve disiik
karbonlu {iretim siireglerine gegisin tegvik edilmesi gerekmektedir. Ayrica, cevre
bilincinin arurilmasi i¢in egitim programlari ve farkindalik kampanyalarinin
diizenlenmesi, bireysel ve toplumsal katkilar: artirabilir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi icin
kentlesme, yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime politikalarint biitiinciil bir
yaklagimla ele almasi gerekmektedir. Calismadan elde edilen bulgular, bu alanlarda
alinacak 6nlemlerin yalnizca gevresel kaliteyi artirmakla kalmayip, ayni zamanda
ekonomik kalkinmaya da katk: saglayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, uzun
vadeli ve entegre bir politika cergevesi, Tiirkiye'nin ¢evresel ve ekonomik hedeflerini eg
zamanli olarak gerceklestirmesi i¢in hayati bir gerekliliktir.

Kaynakca
Acar, S., Aluntas, N., & Haziyev, V. (2023). The effect of financial development and economic growth

on ecological footprint in Azerbaijan: an ARDL bound test approach with structural breaks.
Environmental and Ecological Statistics, 30(1), 41-59. ttps://doi.org/10.1007/s10651-022-00551-6

Addai, K., Serener, B., & Kirikkaleli, D. (2022). Empirical analysis of the relationship among
urbanization, economic growth and ecological footprint: evidence from Eastern Europe.
Environmental Science and Pollution Research, 29(19), 27749-27760. https://doi.org/10.1007/
s11356-021-17311-x

Akyol, H., & Agirkaya, M. B. (2024). The Relationship between CO2 Emissions, Economic Growth,
Labor Force, Digitalization, Urbanization and Renewable Energy Consumption: Evidence from the
EU and Selected Developing Countries. Research Square. https://doi.org/ 10.21203/rs.3.7s-4382921/
vl

Amin, N., Shabbir, M. S., Song, H., & Abbass, K. (2024). Renewable energy consumption and its
impact on environmental quality: A pathway for achieving sustainable development goals in ASEAN

countries. Energy & Environment, 35(2), 644-662. https://doi.org/10.1177/0958305X221134113

Avrupa Komisyonu, (2023), Commission staff working document Tiirkiye 2023 report, https://
neighbourhood-enlargement.ec.europa.eu/system/files/202311/SWD 2023 696%20
T%C3%BCrkiye%20report.pdf. Erisim Tarihi: 10.11.2024.

Aydin, M., Sogut, Y., & Altundemir, M. E. (2023). Moving toward the sustainable environment
of European Union countries: Investigating the effect of natural resources and green
budgeting on environmental quality. Resources Policy, 83, 103737. https://doi.org/10.1016/j.
resourpol.2023.103737

26



Ahmet Bagct

Aydin, M., Erdem, A., Sogut, Y., & Ahmed, Z. (2024). A path towards environmental sustainability:
exploring the effects of technological innovation and investment freedom on load capacity factor.
International Journal of Sustainable Development & World Ecology, 1-12. hteps://doi.org/10.1080/1
3504509.2024.2326855

Dickey, D. A., & Fuller, W. A. (1981). Likelihood ratio statistics for an autoregressive time series with
a unit root. Econometrica, 49(4), 1057-1072. https://doi.org/10.2307/1912517

Eweade, B. S., Akadiri, A. C., Olusoga, K. O., & Bamidele, R. O. (2024, February). The symbiotic
effects of energy consumption, globalization, and combustible renewables and waste on ecological
footprint in the United Kingdom. In Natural resources forum 48(1), 274-291. https://doi.
org/10.1111/1477-8947.12392

Global Footprint Network, (2024), Carbon footprint, https://data.footprintnetwork.org/#/
countryTrends?cn=231&type=BCpc. Erisim Tarihi: 01.11.2024.

Kahraman, G. (2019). Turkiye'de kentlesmenin enerji titketimi ve karbon salinimi tizerine etkisi. Journal

of the Institute of Science and Technology, 9(3), 1559-1566. https://doi.org/10.21597/jist.548294

Khan, I., Zhong, R., & Dong, Y. (2023). Examining the relationship between technological innovation,
economic growth, and carbon dioxide emission: Dynamic panel data evidence from the Belt and
Road countries. Environment, Development and Sustainability, 26(5), 18161-18180. https://doi.
org/10.1007/5s10668-023-03384-w

Khan, S. A. R., Godil, D. I, Quddoos, M. U., Yu, Z., Akhtar, M. H., & Liang, Z. (2021). Investigating
the nexus between energy, economic growth, and environmental quality: A road map for the
sustainable development. Sustminable Development, 29(5), 835-846. https://doi.org/10.1002/
sd.2178

Khan, 1., Hou, E, Zakari, A., Tawiah, V., & Ali, S. A. (2022). Energy use and urbanization as
determinants of China’s environmental quality: prospects of the Paris climate agreement. Journal
of Environmental Planning and Management, 65(13), 2363-2386. https://doi.org/10.1080/09640
568.2021.1972797

Kongkuah, M. (2024). Impact of Belt and Road countries’ renewable and non-renewable energy
consumption on ecological footprint. Environment, Development and Sustainability, 26(4), 8709-
8734. https://doi.org/10.1007/s10668-023-03068-5

Musah, M., Kong, Y., Mensah, I. A., Antwi, S. K., & Donkor, M. (2021). The connection between
urbanization and carbon emissions: a panel evidence from West Africa. Environment, Development
and Sustainability, 23, 11525-11552. hteps://doi.org/10.1007/s10668-020-01124-y

Narayan, P. K. (2005). The saving and investment nexus for China: evidence from cointegration tests.

Applied Economics, 37(17), 1979-1990. hteps://doi.org/10.1080/00036840500278103

Nguyen, Q. H. (2024). The influence of key economic globalization factors on economic growth and
environmental quality: An empirical study in Southeast Asian countries. Zhe Journal of International

Trade & Economic Development, 33(1), 57-75. https://doi.org/10.1080/09638199.2022.2159060

Olaoye, O. (2024). Environmental quality, energy consumption and economic growth: evidence from
selected African countries. Green and Low-Carbon Economy, 2(1), 28-36. https://doi.org/10.47852/
bonviewGLCE3202802

Our World in Data. (2024), Renewable energy consumption https://ourworldindata.org/grapher/
renewable-energy-consumption. Erigim Tarihi: 01.11.2024.

Ozdemir, B. K., & Kog, K. (2020). Tiirkiyede Karbon Emisyonlari, Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik
Biiyiime. Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi, 11(1), 66-86. https://doi.org/10.18354/esam.665191

27



Siirdiiriilebilir Kalkinma Yolunda Tiirkiye: Kentlesme, Yenilenebilir Enerji ve Cevresel Kalite Tligkisi

Pesaran, M. H., Shin, Y., & Smith, R. J. (2001). Bounds testing approaches to the analysis of level
relationships. Journal of Applied Econometrics, 16(3), 289-326. https://doi.org/10.1002/jac.616

Roy, A. (2024). The impact of foreign direct investment, renewable and non-renewable energy
consumption, and natural resources on ecological footprint: an Indian perspective. International

Journal of Energy Sector Management, 18(1), 141-161. DOI 10.1108/IJESM-09-2022-0004
Shaheen, A., Sheng, J., Arshad, S., Salam, S., & Hafeez, M. (2020). The dynamic linkage between

income, energy consumption, urbanization and carbon emissions in Pakistan. Polish Journal of
Environmental Studies, 29(1). DOI: 10.15244/pjoes/95033

Worldbank.data, (2024), Urban population refers to people living in urban areas as defined by national
statistical offices. The data are collected and smoothed by United Nations Population Division. hteps://
databank.worldbank.org/metadataglossary/world-development-indicators/series/SPURB. TOTL.
IN.ZS. Erigim Tarihi: 01.11.2024.

Worldbank.data, (2024), GDP (constant 2015 US$), hteps://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.
MKTPKD?locations=G. Erisim Tarihi: 01.11.2024.

Udemba, E. N, Shah, S. A. R, Philip, L. D., & Zhao, G. (2024). The mediating role of green energy
and environmental policies in sustainable development for BRICS economies: A tripartite impact
of entrepreneurial activities, urban development and economic growth on ecological footprint.

Sustainable Development. 32(5), 4649-4670. https://doi.org/10.1002/sd.2916

Usman, M., Jahanger, A., Makhdum, M. S. A., Balsalobre-Lorente, D., & Bashir, A. (2022). How
do financial development, energy consumption, natural resources, and globalization affect Arctic
countries' economic growth and environmental quality? An advanced panel data simulation.
Energy, 241, 122515. https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.122515

Ulger M.; Ugar M.; Atamer M. A.; Apaydin $. (2024). Kentlesme, Yenilenebilir Enetji ve Inovasyon
ile Ekonomik Biiyiime ve Ekolojik Ayak Izi Arasindaki Nedensellik Iliskileri: Cok Yiiksek Insani
Gelisme Diizeyindeki Ulkeler Ornegi, Politik Ekonomik Kuram, 8(2), 449-462. https://doi.
org/10.30586/pek.1485357

Wang, S., Xie, Z., Wu, R., & Feng, K. (2022). How does urbanization affect the carbon intensity of
human well-being? A global assessment. Applied Energy, 312, 118798. https://doi.org/10.1016/j.
apenergy.2022.118798

Wang, A., Rauf, A., Ozturk, I., Wu, J., Zhao, X., & Du, H. (2024). The key to sustainability: In-depth
investigation of environmental quality in G20 countries through the lens of renewable energy,
economic complexity and geopolitical risk resilience. Journal of Environmental Management, 352,
120045. hteps://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120045

WVu, T. L., Paramaiah, C., Tufail, B., Nawaz, M. A., Xuyen, N. T. M., & Huy, 2. Q. (2023). Effect of
financial inclusion, eco-innovation, globalization, and sustainable economic growth on ecological
footprint. Engineering Economics, 34(1), 46-60. https://doi.org/10.5755/j01.ee.34.1.32402

Zhang, Y., Zheng, K., Xia, E, & Cheng, Z. (2024). Fintech, natural resource rents, renewable energy
consumption and environmental quality: A perspective of green economic recovery from BRICS
economies. Resources Policy, 89, 104604. https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.104604

Zhang, X. Q. (2016). The trends, promises and challenges of urbanisation in the world. Habitat
international, 54, 241-252. hteps://doi.org/10.1016/j.habitatint.2015.11.018

28





