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Oz

Yenilenebilir enerji ile gevresel iligkilere yonelik ¢alismalarin son dénemlerde yogun bir sekilde
arttign goriilmektedir. Diinyanin artan enerji talebi ve iklim degisikligi tehdidi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ihtiyaci her gecen giin daha da artirmaktadir. Ekolojik ayak izini azaltan
yenilenebilir enerji yatirimlar fosil yakat tiiketimini azaltacagidan, iklim degisikligiyle miicadelede
kritik bir rol oynayarak siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi icin hayati 6neme sahiptir. Dolayisiyla bu
calismada yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekolojik ayak izini ne yonde etkiledigini ortaya koymak
amaglanmaktadir. Literatiirde, genel olarak yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonu
tizerindeki etkileri arastirilirken, bu ¢alisma elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji yatirimlarinin
(RI) ekolojik ayak izi (EFP) iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Bu nedenle, literatiirdeki bu
boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Calismada Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve
Tiirkiye (BRICS-T) i¢in 2007-2020 donemini kapsayan veriler, Breusch-Pagan LM testi, LLC ve IPS
testleri, Hausman testi ve PMG tahmincisi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji yatirimlar1 ekolojik ayak izini artirirken, yabanci dogrudan
yatirimlar, ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Niifus yogunlugunun ise ekolojik ayak izi {izerinde
anlaml: bir etkisi bulunmamaktadir. Bu sonuglara goére yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin

cevresel siirdiiriilebilirlik igin kritik énem tasidig1 ve bu alandaki politikalarin giiclendirilmesi

gerektigi vurgulanabilir.
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Abstract

Recent studies on the relationship between renewable energy and environmental sustainability have
increased significantly. The growing global energy demand and the threat of climate change further
underscore the necessity of renewable energy sources. Since renewable energy investments help
reduce ecological footprint (EFP) by decreasing fossil fuel consumption, they play a critical role in
combating climate change and ensuring a sustainable energy future. Therefore, this study aims to
examine the impact of renewable energy investments on the ecological footprint. While the existing
literature predominantly explores the effects of renewable energy consumption on carbon emissions,
this study focuses specifically on the impact of renewable energy investments (RI) in electricity
generation on the ecological footprint (EFP). By doing so, it seeks to fill a gap in the literature. This
study analyzes data from Brazil, Russia, India, China, South Africa, and Turkey (BRICS-T) for the
period 2007-2020 using the Breusch-Pagan LM test, LLC and IPS unit root tests, the Hausman test,
and the PMG estimator. The findings indicate that while economic growth and renewable energy
investments increase the ecological footprint, foreign direct investments contribute to its reduction.
However, population density does not have a statistically significant effect on the ecological
footprint. These results highlight the critical importance of renewable energy investments for
environmental sustainability and emphasize the need to strengthen policies in this area.
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Giris

Son dénem literatiir ¢alismalaria bakildiginda yenilenebilir enerji ve ekolojik ayak izi
iligkilerini ~arastiran ¢alismalarin = stirdiiriilebilir kalkinmanin literatiire girdigi
Brundtland Raporu (ortak gelecegimiz) sonrasi yogunluk kazandigi goriilmektedir.
Kyoto Protokolii, Bin Yil Kalkinma Hedefleri, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, Paris
Iklim Degisikligi Sozlesmesi ve Avrupa Yesil Mutabakati hedefleri dogrultusunda
iilkelerin karbon emisyonunu azaltma yoniinde verdigi taahhiitlerle birlikte ¢alismalar
daha da hizlanmistir. Stirdiiriilebilir Kalkinma Raporu’'nda “bugiiniin ihtiyaglarmi
karsilarken, gelecekteki kusaklarin imkanlarini kisitlamayacak, kendi ihtiyaglarin
karsilama yeteneklerini daraltmayacak bir kalkinma tarz ve siirecinin benimsenmesi”
(WCED, 1987) seklinde tanimlanmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmak ekonomik biiyiimenin gerceklestirilmesini saglarken ayni zamanda
bu rapor kaynaklarin etkin kullanilmas: gerektigini de ortaya koymaktadir.

Bu baglamda kiiresel 1sinma tiim {iilkeler i¢in 6nemli bir sorun haline geldiginden Kyoto
Protokolii, her tiretim faaliyetinin ekosistemde karbon ayak izi olusturdugunda tiim
iilkelere karbon emisyonunu azaltma yiikiimliiliikleri getirmistir (Mart'mez-Zarzoso,
2009). Bin Yil Kalkinma Hedefleri ise Birlesmis Milletlerin (BM), Eyliil 2001'de tiim
iilkelerin 2015 yilina kadar ulasmasi gereken ortak hedefleri belirlemistir (UN, 2012). Bu
hedeflerden yedinci hedef, gevresel siirdiiriilebilirlik hedefiyle iliskilidir. Stirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinden yedinci hedef, herkes icin uygun fiyatl, giivenilir,
siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimi icermektedir (UNSC, 2015). Bu hedef fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilarak siirdiiriilebilir ve gezegene en az ya da sifir
emisyon salan enerji doniisiimiiniin gerceklestirilmesini amaglamaktadir. BM Iklim
Degisikligi Konferans1 2015 yilinda (COP21) iklim degisikligi konusunda yasal
baglayiciligi olan ilkeler belirlemis ve 2016 yilinda yiriirliige girmistir. Kyoto
Protokoliinde belirlenen taahhiitleri yerine getirmekten ¢ekinen basta gelismis {ilkeler
oldugundan 2020 sonrasi iklim degisikligi ile ilgili sorumluluklari yiiriitme ve takip etme
islevi Paris Iklim Degisikligi Sozlesmesine gecmistir. Paris Iklim Degisikligi
Sozlesmesi'nin en genel hedefi “kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayi Oncesi
seviyelerin 2°C altinda tutmak” ve “sicaklik artisini sanayi oncesi seviyelerin 1,5°C ile
smirlamak” tir (UNFCCC, 2015). Avrupa Komisyonu, Avrupa Birligi tilkelerinin 2050
yilina kadar iklim nétrliigiine ulagsmasi, cevre dostu teknolojilere yonelik arastirma ve
yatirimlarin tegvik edilmesi ve kirliligin azaltilmasi amaciyla 2019 yilinda Avrupa Yesil
Mutabakati'nt olusturmustur. Bu mutabakat, bir dizi politika 6nlemi ve destek
programini icermektedir. (European Commission, 2019). Mutabakat icerdigi hedefleri
2020 yilinda kademeli olarak uygulamaya baslamistir.

Cevresel siirdiiriilebilirlikle miicadele, iilkelerin oncelikli giindem maddelerinden biri
haline gelmistir. Bu baglamda, &zellikle Avrupa Yesil Mutabakati, iklim notrliigii
hedefine ulagmak i¢in somut adimlar atmay1 amacglamaktadir. Ancak, mevcut literatiir
incelendiginde, bu hedeflere ulasma yolunda yapilan calismalarin genellikle belirli
konulara odaklandig goriilmektedir. Bilindigi tizere, karbon emisyonu ile ilgili yapilan
calismalar daha cok vyenilenebilir enerji yatirimlarinin sera gazi emisyonlarin
azaltmadaki etkisine odaklanmakta, iklim degisikligiyle miicadele etmenin nasil katki
sagladigini analiz etmektedir. Ekolojik ayak izi {izerine yapilan galismalar ise daha ¢ok
yenilenebilir enerji projelerinin genel cevresel etkilerini degerlendirmektedir. Bu sayede
uzun vadede daha ¢evre dostu projeler gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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Bu calisma ise BRICS-T iilkelerinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerine odaklanmaktadir. Bu etkileri gormek amaciyla 2007- 2020 yillar1
veri araligi ele alinmistir. BRICS-T {ilkeleri, diinya niifusunun ve kiiresel enerji
tiiketiminin biiytik bir béliimiinii olusturan tilkeler grubunda yer almaktadir. Tiirkiye ise
gozlemci {ilke olmasi ve bu {ilkelerle yiiriittiigii yakin ekopolitik iliskiler sebebiyle bu
¢alismaya dahil edilmistir (Yasar ve Bolat, 2023). Bu dogrultuda BRICST iilkelerinde
yapilan yenilenebilir enerji yatirimlarinin gevresel etkilerini analiz etmek 6nemli bir hale
gelmistir.

Buna ek olarak BRICS-T iilkeleri, gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) biiyiime oranlarindaki
onemli farkliliklarla 6n plana c¢ikan en biiyiik gelismekte olan ekonomiler olmalariyla da
dikkat cekmektedir. GSYIH ile cevresel siirdiiriilebilirlik arasmndaki iliski pozitif ve
negatif yonleri ile cok boyutludur. GSYIH biiyiidiikge gevre dostu teknolojilere daha fazla
yatirim yapilabilir ve karbon vergileri gibi politikalar uygulanabilmektedir. Bunun
aksine ekonomik biiyiime, dogal kaynak kullamimini artirarak ekosistemler {izerinde
baski yaratabilir ve fosil yakitlara dayali sanayilesen {ilkeler igin sera gazi emisyonlarini
arttirabilmektedir (Asif vd., 2024: 29).

Ayrica BRICS-T iilkelerinde yabanci dogrudan yatirimlarin gevresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki rolii oldukga etkilidir. Brezilya, Hindistan ve Giiney Afrika gibi gelisen
piyasalar  fosil yakitlara bagimliliklarindan dolayr ekonomik zorluklarla
karsilagsmaktadir(www.reuters.com). Ulkelere saglanan yabanci dogrudan yatirimlar
sermaye akisi saglayarak sanayilesmeyi hizlandirabilmekte ve ¢ok uluslu sirketlerin
getirdigi yenilik¢i teknolojiler ile bu {ilkelerde yesil biiyiimeyi tesvik etmektedir (Sasmaz
vd., 2018).

Ayni zamanda niifus yogunlugu bu iilkelerin enerji tiiketimi ve gevresel etkileri tizerinde
de onemli bir rol oynamaktadir (Feng vd. 2024: 169). Artan niifus yogunlugu,
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin ne kadar etkili oldugunu ve bu yatirimlarin
ekolojik ayak izini nasil etkileyebilecegini anlamak agisindan kritik bir faktdrdiir (Thi Mai
vd., 2024: 1763). BRICS-T iilkeleri, gelismekte olan iilkeler grubunda yer aldigindan, hizl
bliylime arzular1 ve yiiksek niifus yogunluklari dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1
artirmaktadir. Bu durum, dogal kaynaklarin daha hizli tiikenmesine yol agarken, stz
konusu iilkelerin ekolojik ayak izi iizerindeki goreli etkilerini de artirdig1 séylenebilir.

Ancak detayl literatiir incelemesi sonucunda ¢alismalar genel itibariyle yenilenebilir
enerji tiikketimi ve karbon emisyonu degiskeni (Charfeddine ve Kahia, 2019; Chen vd.,
2019; Farhani, 2013; Saidi ve Mbarek, 2016) alaninda yogunlasirken yenilenebilir enerji
tiretiminin ekolojik ayak izi {izerindeki etkileri konusunda yapilan ¢alismalarin yok
denecek kadar az sayida oldugu ve yeterince incelenmedigi gercegiyle karsilagilmistir
(Voumik vd.2023). Bu baglamda bu calisma ile yenilenebilir enerji projelerinin ekolojik
ayak izine bir baska ifadeyle cevresel siirdiiriilebilirlige gercekten katki saglayip
saglamadig1 sorusuna yanit aranmaktadir.

Bu dogrultuda calisma cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda BRICS-T f{ilkelerinde
gayrisafi yurtigi hasila, niifus yogunlugu, yabanc1 dogrudan yatirimlar ve yenilenebilir
enerji yatirimlarinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu
dogrultuda 2007-2020 veri aralig: ele alinmistir. Calismada, ilk olarak panel veri setinin
yatay kesit bagimliligi Breusch-Pagan LM testi ile incelenmis ve yatay kesit bagimliliginin
varlig1 tespit edilmistir. Ardindan, degiskenlerin duraganlik 6zellikleri LLC ve IPS panel
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birim kok testleri ile analiz edilmis ve bazi degiskenlerin seviyede duragan olmadig:
belirlenmistir. Bu nedenle, degiskenlerin birinci farklar1 alinmistir. Daha sonra, Hausman
testi ile sabit etkiler modelinin uygunlugu belirlenmis ve {ilkeler arasinda heterojenligin
varlig1 tespit edilmistir. Panel veri analizinde heterojenligin etkilerini daha detayh
incelemek amaciyla MG (Mean Group) ve PMG (Pooled Mean Group) tahmincileri
kullanilmistir.

Ayrica caligma, literatiirde genellikle yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar1
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalardan farkli olarak, yenilenebilir enerji
yatirimlarinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini analiz etmesi bakimindan 6zgiin bir
deger tasimaktadir. Dolayisiyla calisma literatiirde karsilasilan bu boslugu daha
kapsamli bir gercevede ele alarak doldurmay1 ve literatiire bir gesitlilik kazandirmay:
amagclamaktadir. Bu sayede ¢alismanin 6zgiin degerini de ortaya koymaktadir.

Calismanin diger boltimleri ilk olarak cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda yapilan
calismalar1 gostermek amaciyla literatiir taramasindan olusmaktadir. Burada amag
calismanin literatiirde yapilan diger galismalardan farkini ortaya koymaktir. Calisma
arastirma metodolojisi ve analizlerle devam etmekte, bulgularin tartisilmas: ve sonug
béliimiiyle sonuglanmaktadir.

Literatiir Taramasi

Literatiirde ¢evresel siirdiiriilebilirlik baglaminda yenilenebilir enerjinin ¢evresel
bozulmayla arasindaki iliskiyi inceleyen gesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalarin metodolojileri, bulgular1 ve sonuglar1 arasindaki iliskiler dikkate
alindiginda, aragtirmalarin genel olarak yenilenebilir enerji titketiminin ekolojik ayak izi
ya da karbon emisyonlar1 {izerindeki etkisini degerlendirmeye odaklandig:
goriilmektedir. Ancak, ¢alismalarda kullanilan yéntemler, incelenen iilkeler ve dénemler
cergevesinde farkli sonuglara ulasilmistir.

Ornegin Saidi ve Mbarek (2016), Granger nedensellik testini uygulayarak yenilenebilir
enerji tiiketimi ile gayri safi yurtici hasila arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugunu ortaya koyarken, Charfeddine ve Kahia (2019) PVAR modeli ve varyans
ayristirma yontemi kullanarak yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlarini ve ekonomik
biiylimeyi agiklamada smirli bir giice sahip oldugu sonucuna ulagmistir. Bu durum,
yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan her zaman
belirleyici bir faktdr olmayabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Chen vd. (2019)
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini test ederek yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar:
tizerindeki etkisinin bdlgelere gore degistigi sonucu elde etmislerdir. Bu sonug,
yenilenebilir enerji kullammminin ekolojik etkilerinin tek tip bir modele
sigdirilamayacagini, iilkelerin ekonomik yapilari, enerji politikalart ve teknolojik
gelismislik diizeylerine gore farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Calismalar ekolojik ayak izi agisindan degerlendirildiginde Pata (2021), BRIC {ilkeleri i¢in
yaptig1 calismada Fourier ADL es biitiinlesme modelini kullanarak dogal kaynak ranti,
yenilenebilir enerji ve kentlesmenin ekolojik ayak izini azalttigini ve gevre kalitesine
olumlu katki sagladigi bulgusuna ulagmistir. Bu bulgu, yenilenebilir enerjinin gevresel
bozulmay1 azaltic1 bir rol oynayabilecegine isaret ederken, Doytch (2020), sabit etkiler
yontemiyle yaptig1 calismada finansal olmayan hizmetlere yonelik dogrudan yabanci
yatirimlarin ekolojik acidan daha zararli oldugu sonucuna varmustir. Bu iki calisma
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arasindaki fark, ekolojik ayak izi iizerindeki degiskenlerin etkilerinin {ilkeler ve
sektorlere gore degisebilecegini gostermektedir.

Goriildiigii gibi son donemlerde yapilan ¢alismalarin modellerinde yenilenebilir enerji
tiiketiminin ekolojik ayak izi ya da karbon emisyonu tizerindeki etkileri arastirmaya
calisilmustir. Farkli iilke gruplari ve farkli analiz tekniklerine gore farkli bulgular elde
edildigi bu ¢alismalarda ortaya konulmustur. Ornegin Pata (2021) yaptig1 ¢alismada
yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azalttig1 sonucunu elde ederken Voumik vd.
(2023) G-7 iilkeleri iizerine yaptig1 calismada kantil regresyon ve genellestirilmis
momentler yontemi ile yenilenebilir enerji {iretiminin karbon emisyonlarni azalttig1
bulgusunu elde etmistir. Bu alanda yapilan farkli ¢alismalarin {ilke gruplari, analiz
teknikleri ve elde edilen bulgular1 detayl olarak Tablo1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Arastirmacilar ve

Orneklem ve

Yayin Yili Dénem Yontem Bulgular

1 MENA Uzun vadede ekonomik biiyiime ve karbon
Sahbi Farhani Ulkesi Panel FMOLS ve emisyonlarindan yenilenebilir enerji
(2013) DOLS tahminleri tikketimine dogru giden tek yonlii bir

(1975-2008) .

nedensellik bulgusuna ulagilmistir.
Marquart ve 5  gelismekte - Demografik  ozelliklerin ~ bu  iilkelerde
o Prais-Winsten .. . - .

Sandra olan iilkeler Yontemi ekolojik ayak izlerini etkileyen temel
(2015) (1961-2006) onte faktorler oldugu sonucuna varimigtir.

L L e . Yenilenebilir enerji tiiketimi ile gayri safi
Saidi ve Mbarek 9 Gelismis Ulke  Granger nedensellik rtici hasila arasinda cift vonlii nedensellik
(2016) (1990-2013) testi yurte sty

bulunmustur.
Var Modeli, PVAR . .
Liu ve Kim 44 BRI Ulkeleri  Modeli,  VECM :;aibail“ di‘f’tgmgslr;y?i‘:l?fi; el;‘i?;i:gf]j
(018) (1990- 2016) Modeli, Panel sty g8 &

Granger testi

sonucuna varilmigtir.

Yenilenebilir enerji ve yabanci dogrudan

Charfeddine ve 24 MENA  PVAR modeli, Etki yatinmlariin  karbon emisyonlarimi ve
Kahia Ulkesi Tepki fonksiyonu ve  ekonomik biiyiimeyi agtklamada kiigiik bir
(2019) (1980-2015) varyans ayristirmast  agiklama giiciine sahip oldugu bulgusuna
ulagilmigtir.
Chen vd. Cin Ccvev'rgsel Kuznets j{enil.enebi'lir e'nfer]:inin" karbon iemisyonlarl
Egrisi (EKC)  tizerindeki etkisinin bolgelere gore farklilik
(2019) (1995-2012) : - . . i e
hipotezinin testi gosterdigi sonucu elde edilmistir.
Hussain vd. Pakistan VECM Granger Tzuefrl:rs'l de}l’ggun‘lltllilsl;lﬁ el;(:oiltl;f ayc?ll:iufi
(2020) (1981-2016) Modeli 8 5
bulgusuna ulagilmistir.
17 Diisiik; zirtans(z;l ollr)nayan thizrnfz'tletr'e y(?neit
Doytch Orta ve Yiiksek  Sabit Etkiler ogrucan yabanc yatrum, Uretime yonet
S L . dogrudan yabanci yatirnmdan daha g¢ok
(2020) Gelirli Ulkeler yontemi ekolojik olarak zararli oldugu sonucuna
(1884-2011) ) 5
varilmigtir.
o - Dogrudan yabanci yatirimlarin
Melike Atay Polat ;1;1;;1(()1_);% 13) Fe?stleri Bitlinlesme karbondioksit emisyonunu azalttig
sonucuna varilmistir.
Dogal kaynak ranti, yenilenebilir enerji ve
Pata 4 BRIC iilkeleri FouArAi?r ADL  kentlesmenin ekolojik ayak- izini azalttlglr-u
(2021 (1971-2016) Egbiitiinlesme ve bunlarin cevre kalitesine olumlu bir
Modeli katkida bulunduklar: bulgularina
ulagilmustir.
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Tablo 1 Devami
Arastirmacalar ve  Orneklem ve

Yayin Yili Dénem Yontem Bulgular
Yabanci dogrudan yatirimlarin Afrika'daki
ekolojik ayak izi {izerinde dogrusal olmayan
Arogundade vd. o . Diriscoll-Kraay, bir etkisi oldugu ve Afrika'daki cevresel
(202%) 31 Afrika iilkesi Durbin modei]i bozulma belirle}%icisinin hem dogrudan hem
de tasma etkilerine dair kanit sagladig:
sonucuna varilmigtir.
Ekolojik ayak izi ile yenilenebilir enerji,
Appiah vd. 29 OECD . inovasyon ve cevresel politika degiskenleri
(2853) iilkesi C5-ARDL modeli arasmc}ila cift yonli neIZlensellik fldugunu
ortaya koymaktadir
Mazlum E-7 Ulkeler Ikini Nesil Es Ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini
(2023) (1990-2018) Biitiinlesme Testi artirdig1 sonucuna varilmistir
Kantil Regresyon,
Genellestirilmis Hidroelektrik ~ ve  yenilenebilir  enerji
Voumik vd. G-7 Ulkeleri Momentler iiretiminin, tiim regresyon modellerinde
(2023) (1971-2019) Yontemi, Tesadiifi ~karbon emisyonlarmi azalttigi sonucuna
Etkiler ~ve Sabit varilmugtir.
Etkiler
Alftiirk' ve OECD {lkeleri ' GS\'(iH arFl§mm e'l'<olojik ayak izifli artlrdlgul,
Giiltekin MG ve RCmodelleri  yenilenebilir enerji kullaniminin ise azalttig1
(1997-2020)d
(2024) sonucuna varilmigtir.
Cevre politikalarinin katiligi, Slovenya ve
Aydin vd OECD {ilkeleri ~AMG ve RCCE' Kore'de yesil enerji benimsenmesini tesvik
(2024) (1995-2020) Tahmincisi ederken, OECD iilkeleri genelinde bu
politikalarin yetersiz kaldig1 goriilmustiir.
Nuta vd. {%'vrupa. Kénya Nedensellik Cevre: teknolojik yenilik, niifus yaglanmasi
(2024) Ulkeleri Testi ve dosrl'lda?n yabvana yatirim arasinda uzun
(1995-2018) vadeli iligki oldugu sonucuna varilmigtir.

Yenilenebilir enerji, ekonomik biiytime, dogrudan yabanci yatirimlar ve demografik
faktorlerin ekolojik ayak izi iizerindeki etkilerinin arastirildigi caligmalar Tablol'de
sunulmustur. Tablodaki ¢alismalar incelendiginde farkli iilkeler, zaman dilimleri ve
yontemler kullanilarak bu iligkilerin analiz edildigi goriilmektedir. Baz1 calismalarin
bulgulari yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azaltic1 etkisine vurgu yaparken bazi
bulgularin ise etkisinin sinirli oldugu veya iilke gruplarina gore degisiklik gosterdigi
ortaya konulmustur. Ornegin, Pata (2021) BRIC iilkeleri igin yaptig1 calismada dogal
kaynak ranti, yenilenebilir enerji ve kentlesmenin ekolojik ayak izini azalttigini
belirtirken, Charfeddine ve Kahia (2019) MENA iilkelerinde yenilenebilir enerjinin
ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan sinirli bir etkisi oldugunu bulmustur. Benzer sekilde,
Chen vd. (2019), yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar {izerindeki etkisinin bolgelere
gore farklilik gosterdigini belirlemistir. Bu durum, yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve
politikalarmin etkisinin iilkelerin ekonomik ve c¢evresel yapisina bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir.

Ote yandan, bazi calismalar dogrudan yabanai yatirimlari ekolojik etkilerini de analiz
etmis ve farkli sonuglara ulagmistir. Liu ve Kim (2018), dogrudan yabanci yatirimlarin
ekolojik ayak izini artirdig1 sonucuna varirken, Arogundade vd. (2022) Afrika tilkeleri
i¢cin yaptigi calismada dogrudan yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkisinin dogrusal olmadigini ve politika belirleyicilerin hem dogrudan hem de dolayl
etkileri goz oniinde bulundurmas: gerektigini vurgulamistir. Bu sonug, dogrudan
yabanci yatirimlarin cevresel etkilerinin yatirimin tiiriine ve sektoriine bagli olarak
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degisebilecegini gostermektedir. Diger taraftan Polat (2015), karbondioksit emisyonu ve
dogrudan yabanci yatirimlar arasindaki iligkiyi incelemis ve dogrudan yabanc
yatirimlardaki %1'lik artisin karbondioksit emisyonunu azalttigini tespit etmistir.

Ayrica tablodaki c¢alismalar ekolojik ayak izi tizerindeki etkiler agisindan da
farklilasmaktadir. Appiah vd. (2023), yaptig1 calismada ekolojik ayak izi ile
makroekonomik degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki tespit ederken, Hussain vd.
(2020) niifus yogunlugunun ekolojik ayak izine negatif etkisi oldugunu belirlemistir. Bu
durum, ekolojik ayak izinin yalnizca enerji politikalariyla degil, demografik ve
makroekonomik faktorlerle de sekillendigini gostermektedir.

Son olarak, Voumik vd. (2023), G-7 iilkeleri {izerine yaptig1 calismada kantil regresyon ve
genellestirilmis momentler yontemi ile yenilenebilir enerji iiretiminin karbon
emisyonlarini azalttigini belirtmistir. Bu bulgu, Pata (2021) ile paralellik gosterse de
Charfeddine ve Kahia (2019) ve Chen vd. (2019) tarafindan elde edilen bulgular ile
gelismektedir. Bu geliski, yenilenebilir enerjinin ekolojik etkilerinin bolgesel, ekonomik
ve politik faktorlere bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.

Genel olarak tablodaki ¢alismalarda metodoloji ve bulgular acgisindan farklilik oldugu
goriinse de yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi konusunda kesin bir
fikir birliginin oldugu sdylenemez. Fakat ¢alismalarin genel egilimi yenilenebilir enerji
yatirimlarinin gevresel siirdiiriilebilirlige katki sagladig1 yoniindedir.

Sonug olarak ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerin biyikliigii iilke gruplarina,
politikalarina ve ekonomik yapilarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Tiim bu
parametreler dogrultusunda BRICS-T iilkeleri i¢in yapilacak bir analizin literatiire nemli
bir katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu calismada ise mevcut literatiirden farkli olarak
BRICS-T {ilkelerinde yenilenebilir enerji yatirimlarimin ekolojik ayak izi {izerindeki etkisi
incelenmektedir. Literatiirde ¢ogunlukla yenilenebilir enerji tiiketimi degiskeni
kullanilmigken, bu ¢alismada yenilenebilir enerji yatirirminin elektrik tiretimindeki yiizde
payr degisken olarak ele almmmustir. Bu farklilik, calismanin yenilik¢i yoniini
olusturmakta ve mevcut calismalara katki sunmay1 amaglamaktadir. Ayrica GSYIH,
niifus yogunlugu ve yabanci dogrudan yatirimlar gibi degiskenler de kontrol
degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. Ciinkii literatiirde bu degiskenlerin ekolojik
ayak izi tizerindeki etkilerinin hem olumlu hem de olumsuz yonde olabilecegi
bulgularina ulagilmistir.

Veri Seti ve Yontem

Bu calisma gevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda BRICS-T iilkelerinde gayrisafi yurtigi
hasila, niifus yogunlugu, yabanci dogrudan yatirimlar ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin  ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu
dogrultuda 2007-2020 dénemi veri aralig1 ele almmustir.

Calismada kullanilan veriler, uluslararas: kuruluglarin veri tabanlarindan elde edilmistir.
Ekolojik ayak izi verileri kisi basina gha (kiiresel hektar) kullamimuyla ilgili genis
kapsamli veriler sunan Global Footprint Network veri tabamindan almmuistir
(https://www.footprintnetwork.org/). Gayrisafi yurtigi hasila (GSYIH) verileri ise 2015
yili sabit fiyatlariyla, iilkelerin ekonomik biiyiime performanslarmni degerlendirmek
amacityla Diinya Bankast veri tabanindan temin edilmistir
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(https://databank.worldbank.org/). Ayn: sekilde, iilkelerin niifus yogunlugu verileri de
Diinya Bankasi kaynaklidir ve niifusun km? bagina diisen kisi sayisin1 ifade etmektedir.

Yabanci dogrudan yatirimlar net girislerin gayrisafi yurtici hasilaya orani olarak
iilkelerin ekonomik gelisimi ve dis sermaye akislarini degerlendirmek amaciyla yine
Diinya Bankas1 veri tabanindan saglanmistir. Yenilenebilir enerji yatirimlar ile ilgili
veriler ise elektrik {iretimindeki yiizde pay1 olarak kiiresel diizeyde yenilenebilir enerji
doéniisimiinii takip eden Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) veri
tabanindan alinmustir (https://www.irena.org/). Ekolojik ayak izi (LEFP), gayrisafi yurtigi
hasila (LGDP) ve niifus yogunlugu (LPOPDEN) degiskenleri diizey degerleri oldugu igin
dogal logaritmasi alinmistir. Tablo 2’de verilere iliskin aciklama ve kaynaklara yer
verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin Aciklamalar

Degiskenler Agiklama Kaynak

LEFP Ekolojik Ayak Izi (kisi bagina gha) footprintnetwork.org
LGDP GSYIH (sabit 2015 ABD$) World Bank
LPOPDEN Km?basina diisen niifus yogunlugu World Bank

FDI Yabanci dogrudan yatirim, net girisler (% GSYIH) World Bank

RI Yenilenebilir Enerji Yatirimi (elektrik {iretimindeki pay1 (%)) IRENA

Verilere iliskin aciklama ve kaynaklar Tablo 2’ de sunulmustur. Calismada kullanilan
klasik panel veri modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir:

EFPLi=Bot+B1GDPLit+B2POPDENLit+BsF DIirtfaRIitui+eir
Burada: EFPLitilke "i" ve y1l "t" icin ekolojik ayak izini, GDPLitilke "i" ve y1l "t" icin gayri
safi yurtigi hasilay1 (GSYIH), POPDENLiiilke "i" ve yil "t" igin niifus yogunlugunu, FDI:t
ilke "i" ve yil "t"
yenilenebilir enerji yatirimlarmi temsil etmektedir. ui ise her iilkeye 6zgii sabit etkileri

g

icin yabanci dogrudan yatirimlar1 ve Rl iilke ve yil "t" igin
temsil etmekte ve e: modelde aciklanamayan ve rastgele degiskenligi temsil eden hata
terimini ifade etmektedir.

Calismanin devaminda ilk olarak degiskenlere iliskin temel istatistiklere yer verilmistir.
Daha sonra panel veri setinin yatay kesit bagimliligi Breusch-Pagan LM testi ile
incelenmis ve yatay kesit bagimliliginin varlig1 tespit edilmistir. Ardindan, degiskenlerin
duraganlik durumlar1 LLC ve IPS panel birim kok testleri ile analiz edilmis ve bazi
degiskenlerin seviyede duragan olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle, degiskenlerin
birinci farklar1 alinmigtir. Daha sonra, Hausman testi ile sabit etkiler modelinin
uygunlugu belirlenmis ve {ilkeler arasinda heterojenligin varlig: tespit edilmistir. Panel
veri analizinde heterojenligin etkilerini daha detayli incelemek amaciyla MG (Mean
Group) ve PMG (Pooled Mean Group) tahmincileri kullanilmistir. Hausman test
sonuglarma gére PMG tahmincisi tercih edilmistir. PMG tahmincisi araciligtyla ekolojik
ayak izi (EFPL) ile ekonomik biiyiime (GDPL), yenilenebilir enerji yatirimlar: (RI) ve
yabanci dogrudan yatirimlar (FDI) arasindaki uzun doénem iliskileri incelenmistir
(Tatoglu, 2020).
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Bulgular

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak degiskenlere iliskin temel istatistiklere yer
verilmistir.

Tablo 3. Degiskenlere iliskin Temel istatistikler

Variable Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sayis1 Sapma

LEFP 84 2617686 .5069357 -.4814861 974972

LGDP 84 12.17329 453966 11.47376 13.16484

LPOPDEN 84 1.796482 5517214 940322 2.671783

FDI 84 2.218862 1.063576 4387358 4.502694

RI 84 27.57583 25.90786 .61 89.05

Tablo 3'te, 2007-2020 donemine ait BRICS-T iilkelerinin degiskenlerine iliskin temel
istatistikler sunulmaktadir. Tablo incelendiginde, bu iilkelerin ekolojik ayak izi
ortalamasi 0.27, gayrisafi yurt i¢i hasila ortalamasi 12.173, niifus yogunlugu ortalamasi
1.796, yabanci dogrudan yatirimlar ortalamasi 2.218 ve yenilenebilir enerji yatirimlar
ortalamasinin 27.575 oldugu goriilmektedir. Degiskenlere ait standart sapma ve diger
istatistiksel degerler de tabloda yer almaktadir. Calismada, Levin vd. (LLC) ve Im vd.
(1997) (IPS) panel birim kok testleri kullanilmistir (Tatoglu, 2020: 105). Bu testler, dengeli
panel veri setlerine uygulanmaktadir. LLC istatistigi su sekildedir;

pi
Adyp =ayy1+ ) l.BijAyit—j + Xip 6 + it
j=

Burada i secilen iilkeleri ve t simgesi ise ele alinan zaman dilimini ifade etmektedir. LLC
istatistigi ortak bir a =p — 1 oldugunu varsaymakta ve pi ‘nin katsayilar arasinda
degismesine izin vermektedir. Xi ise modeldeki tiim digsal degiskenleri temsil
etmektedir. Modelin parametrelerinin kaliciligmin kesitler arasinda ortak oldugu ve
boylece tiim i i¢in p= p oldugu varsayilir. LLC yaklasimi igin sifir hipotezi altinda birim
kok oldugu alternatifi “Ho: a =0" ve birim kok olmadi8: alternatifi ise “Hi : a = 0”dur.

Im, Pesaran ve Shin (2003) oto-regresif katsayilarin iilkeden {ilkeye degistigini
varsaymaktadir. LLC testi gibi, bu test de Augmented Dickey-Fuler ilkesine
dayanmaktadir. IPS testi i¢in test denklemi su sekildedir;

Py
A = ai +piyie-1+ 22 Bij Ayie-j + €ip

buradaV;, (i=1,2, ..., N;t=1,2,..., T), t zaman periyodunu, i serideki iilkeleri, p; ADF
regresyonundaki gecikme sayisini ve ¢;, hata terimlerini temsil etmektedir. IPS testinin
sifir hipotezi “Ho: pi = 0 ve alternatif hipotezi ise “Hi: pi<0” dir. Tablo 4’te degiskenlerin
duraganlik ozelliklerini 6l¢gmek amaciyla LLC ve IPS panel birim kok testlerinin
bulgularina yer verilmistir. LLC ve IPS panel birim kok testine gore genel bir otoregresif
parametreye izin verildigi, birim ortalamalarinin sabit oldugu ancak trend bileseninin
bulunmadig1 varsayimina dayanmaktadir (Tatoglu, 2020: 68-73).
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Tablo 4. IPS ve LLC Test Sonuglar1

IPS Testi LLC

.. Istatistik .. s .. o
Degiskenler degeri Prob degeri Istatistik degeri Prob degeri
LEFP -0.9233 0.1779 -3.8074 0.0001*
LGDP -1.1048 0.1346 -3.0124 0.0013*
LPOPDEN -1.3474 0.0889*** -3.4951 0.0002*
FDI -2.1049 0.0176** -6.1444 0.0000*
RI 2.8165 0.9976 2.3456 0.9905
ALEFP -4.8359 0.0000* -4.2252 0.0000*
ALGDP 0.5144 0.6965 1.8940 0.9709
ALPOPDEN 3.8752 0.9999 3.0951 0.9990
AFDI -4.3747 0.0000* -7.7363 0.0000*
ARI -3.4513 0.0003* -1.9915 0.0232*

Not: (*p<0,01, **p<0,05 , **p<0,10 anlam diizeyinde)

Degiskenlerin duraganhik durumlarini belirlemek amaciyla LLC ve IPS panel birim kok
testlerinin sonuglar1 Tablo 4'te sunulmustur. Tablodaki olasilik degerlerine gore, LEFP ve
RI degiskenleri seviyelerinde duraganlik gostermemektedir. Ancak, bu degiskenlerin
birinci farklar: alindiginda, %1 6nem diizeyinde duragan hale geldikleri goriilmektedir.
Buna karsin, LGDP degiskeni hem seviyesinde hem de birinci farki alindiktan sonra
duraganlik sergilememektedir.

Calismada, birimler arasi iliski Breusch-Pagan LM testi ile incelenmistir. Panel veri
modellerinde, yatay kesit boyutunun zaman boyutundan kiiciik oldugu durumlarda,
Breusch-Pagan LM testi birimler arasi iliskiyi 6l¢gmek i¢in kullanilabilir. Modelin zaman
boyutu 13 ve yatay kesit boyutu 7 oldugundan, Breusch-Pagan LM testinin uygulanmasi
uygundur.

Tablo 5: Breusch-Pagan LM Testi

istatistik Degeri Olasilik Degeri

Breusch-Pagan LM Testi 307.09 0.0000

Tablo 5'te, Breusch-Pagan LM testine ait sonuglar sunulmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, olasilik degeri 0.000 < 0,05 oldugundan sifir hipotezi (Ho) reddedilmis ve birimler
arasinda iliski oldugu saptanmistir. Bu durum, yatay kesitler arasinda bagimlilik
bulundugunu ifade eden alternatif hipotezin (Hi) kabul edildigi anlamina gelmektedir.

Breusch-Pagan LM testi, birimler arasinda yatay kesit bagimliligi oldugunu ortaya
koyduktan sonra, bir sonraki adimda tilkeler arasindaki heterojenligi saptamak icin
Hausman testi kullanilmistir. Bu test, panel veri analizinde model se¢imi i¢in kritik bir
rol oynamaktadir. Yatay kesit bagimliligi, birimlerin (iilkelerin) birbirleriyle iligkili
oldugunu gosterirken, heterojenlik ise bu birimlerin modeldeki degiskenlere farkh
tepkiler verdigini ifade etmektedir. Hausman testi, bu heterojenligin sabit etkilerle mi
yoksa rastgele etkilerle mi daha iyi temsil edildigini belirlemektedir.

Eger Hausman testi sonucunda sabit etkiler modeli tercih edilirse, bu durum {ilkeler
arasinda zaman icinde degismeyen, ancak gozlemlenemeyen farkliliklarin oldugunu
gostermektedir. Yani, her iilkenin kendine 6zgii, sabit bir etkisi olmakta ve bu etki
modelde sabit bir terim olarak ele alinmalidir. Ornegin, iilkelerin cografi konumlars,
kiltiirel farkliliklar: veya kurumsal yapilari gibi faktorler bu sabit etkilere neden olabilir.
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Ancak, eger rastgele etkiler modeli tercih edilirse, bu heterojenligin rastgele ve
gozlemlenemeyen faktorlerden kaynaklandigr sonucuna varilmaktadir. Bu durumda,
iilkeler arasindaki farkliliklar zaman iginde degisebilir ve rastgele dagilir. Omegin,
iilkelerin ekonomik soklara veya politika degisikliklerine verdigi tepkiler bu rastgele
etkilere neden olabilmektedir.

Bu nedenle ¢alismada Hausman testi uygulanmis ve testin sonuglarma gore, chi2(3) =
13.27 ve Prob > chi2 = 0.0041 olarak raporlanmistir. Bu degerler, testin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu ve sifir hipotezinin (Ho) reddedilmesi gerektigini gostermektedir. Sifir
hipotezi, sabit ve rastgele etkiler tahmincilerinin tutarli oldugunu varsayar; ancak, bu
durumda olasilik degeri 0.05'ten kiiciik oldugu i¢in bu hipotez reddedilmektedir.

Bu sonuglar, sabit etkiler modelinin rastgele etkiler modeline gore daha uygun oldugunu
ve dolayisiyla iilkeler arasinda heterojenligin bulundugunu dogrulamaktadir. Ancak,
Hausman testi sonuglari, bu veri setinde sabit etkilerin daha uygun oldugunu agik¢a
ortaya koymaktadir. Sonug olarak, Hausman testi sonuglar1 ve diger bulgular, iilkeler
arasinda heterojenligin varligin giiclii bir sekilde desteklemektedir.

Bu nedenle, MG ve PMG tahmincileriyle analizler yapilmistir. Hausman testi, iilkeler
arasinda sabit etkilerin varligin1 ve énemini ortaya koysa da bu heterojenligin nasil
modellenecegi konusunda daha detayli bir inceleme gerekmektedir. MG ve PMG
tahmincileri heterojenligin daha kapsaml bir sekilde ele alinmasina olanak tanimaktadar.

MG tahmincisi her bir iilke igin ayr1 ayr1 tahminler yaparak iilkeler aras1 heterojenligi tam
olarak dikkate almakta ve bu tahminlerin ortalamasini sunmaktadir. Bu yaklasim, ilkeler
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu ve bu farkliliklarin modelde tam olarak yansitilmasi
gerektigi durumlarda tercih edilmektedir. PMG tahmincisi ise, uzun doénem
katsayilarinin homojen oldugunu varsayarak, kisa donem katsayilarmin ve hata
terimlerinin heterojen olmasina izin vermektedir. Bu yontem, {iilkeler arasinda uzun
dénemde benzer iligkilerin oldugu, ancak kisa dénemde farkliliklarin goézlemlendigi
durumlarda daha etkin sonuglar vermektedir.

Tablo 6: MG ve PMG Tahmincileri

Katsayilar

MG PMG
Uzun Dénem Tahmin Sonuglar1
GDPL .3259637 .4242168*
POPDENL -.6640162 -.7075898
FDI -.0023236 -.0061697***
RI .0044432 .0147232 *
ECT Hata Diizeltme Katsay1s1
ECT -1.207279 .3384697
Hausman testi 2.19 (0.7005)

Not: (*p<0,01, **p<0,05 , ***p<0,10 anlam dijzeyinde)

MG ve PMG tahmincileri sonuglar1 Tablo 6 ‘da sunulmustur. Bu tahminciler degiskenler
arasindaki uzun donem iligkilerini incelemektedir. MG ve PMG tahmincileri arasinda
tercih yapabilmek i¢in Hausman Testi sonuglarina bakilmistir. Tabloda da goriildiigii
iizere test sonucunda 2.19'luk bir deger elde edilmis ve olasilik degeri 0.05 ten biiyiik
olmasindan dolay1 (p=0.7005 > 0.05) PMG tahmincisi tercih edilmistir. Dolayisiyla bu
modelin katsayilarmin yorumlanmasi gerekmektedir
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PMG tahmincisi katsayilarina bakildiginda, GDPL katsayis1 0.4242168 olarak bulunmus
ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, GDPL'de meydana
gelen 1 birimlik artigin, ekolojik ayak izini yaklagsik 0.42 birim artirdigini gostermektedir.
RI katsayis1 0.0147232 olarak bulunmus ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu sonug, RI'da meydana gelen 1 birimlik artisin, ekolojik ayak izini yaklagik
0.015 birim artirdigin1 gostermektedir. FDI katsayis1 -0.0061697 olarak bulunmus ve %5
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu durum, FDI'da meydana gelen 1
birimlik artisin, ekolojik ayak izini yaklasik 0.006 birim azalttigin1 gostermektedir. Niifus
yogunlugu katsayisi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, niifus
yogunlugunun ekolojik ayak izi {izerinde dogrudan ve anlamli bir etkisinin olmadigin
gostermektedir. Son olarak, ECT (Hata Diizeltme Terimi) katsayisiin her iki model igin
de anlaml1 olmadig: goriilmektedir.

Sonug olarak, PMG modeli tahmincisi, analiz edilen degiskenler iizerinde daha uygun ve
anlaml sonuglar sunarak, 6zellikle GDP ve FDI degiskenlerinin etkilerine dair daha
giicli bulgular saglamistir. Genel olarak, PMG tahmincisi sonuglari, ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekolojik ayak izini artirdigmi, yabanci dogrudan
yatirimlarin ise azalttigini ortaya koymaktadir.

Sonug ve Tartisma

Cevresel siirdiiriilebilirlik ile ilgili yapilan ¢alismalar son yillarda popiiler hale gelmistir.
Fakat literatiirdeki calismalar incelendiginde c¢evresel bozulmanin belirleyicisi olan
karbon emisyonunu etkileyen faktorler arasinda yenilenebilir enerji tiiketimi yer
almaktadir. Bu calismada ise gevresel siirdiiriilebilirlik kalitesini daha kapsamli ifade
eden ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmistir.

Ancak literatiirde yenilenebilir enerji {iretiminin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerini
inceleyen calismalarin yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Ayrica literatiirde
yapilan ¢alismalar yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi {izerine etkileri yerine
yenilenebilir enerji iiretiminin ekolojik ayak izi {izerine etkilerini incelemektedir. Bu
calisma literatiirdeki bu boslugu doldurmay: amagladigindan 6zgiin degeri o6ne
¢ikmaktadir.

Ayrica literatiir incelendiginde ¢alismalarin genellikle yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbon emisyonlari iizerindeki etkilerine yogunlastigi goriilmektedir (Charfeddine ve
Kahia, 2019; Chen vd., 2019; Farhani, 2013; Saidi ve Mbarek, 2016). Bu ¢alismada ise 2007-
2020 dénemini kapsayan yillar ile BRICS-T tilkeleri i¢in ekonomik biiyiime, yenilenebilir
enerji yatirimlar1 ve yabanci dogrudan yatirimlarin ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Panel veri analizinde heterojenligin etkilerini dikkate almak amactyla MG
ve PMG tahmincileri kullanilmistir. Hausman test sonuglarina gore, uzun dénem
homojenligi varsayan PMG tahmincisi tercih edilmistir.

PMG tahmincisi sonuglari, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
ekolojik ayak izini negatif yonde etkiledigini gostermektedir. Ekonomik biiyiime
katsayisinin 0.4242168 (p < 0.01) olmasi, ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini nemli
ol¢iide artirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, ekonomik biiyiimenin dogal kaynaklar
tizerinde yarattig1 baskiyr ve c¢evresel maliyetleri desteklemektedir. Literatiirde,
ekonomik biiylimenin gevresel etkileri {izerine yapilan bazi ¢alismalar, biiyiimenin
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genellikle dogal kaynaklar {izerinde bask:i yarattigini ve cevresel kirliligi artirdigini
gostermektedir (Mazlum, 2023; Aktiirk ve Giiltekin, 2024).

Yenilenebilir enerji yatirimlar katsayismin 0.0147232 (p < 0.01) olmasi ise yenilenebilir
enerji yatirimlarinin da ekolojik ayak izini artirdigini gostermektedir. Bu durum,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin {iretim, kurulum ve atik yonetimi siireglerinin
cevresel etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarmin
cevresel etkileri, literatiirde daha az incelenmis bir konudur. Ancak, bazi ¢alismalar,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin de ¢evresel etkileri olabilecegini gostermektedir
(Sovacool vd., 2020). Ozellikle, biyokiitle enerjisi ve hidroelektrik santrallerinin gevresel
etkileri {izerine yapilan ¢alismalar, bu teknolojilerin de dogal kaynaklar iizerinde bask1
yaratabilecegini ve biyogesitliligi etkileyebilecegini gostermektedir. Bu ¢alismanin
sonuglari, yenilenebilir enerji yatirimlarinin gevresel etkilerinin de dikkate almmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Yabanci dogrudan yatirimlar ise ekolojik ayak izini pozitif yonde etkilemektedir. Bu
degiskenin katsayisinin -0.0061697 (p < 0.05) olmasi yabanci dogrudan yatirimlarmnin
gevresel stirdiiriilebilirlie katki sagladigini gostermektedir. Bu durum, yabanc
dogrudan yatirimlarmin teknoloji transferi, ¢evreci iiretim teknikleri ve siirdiiriilebilir
yonetim uygulamalar: yoluyla ¢evresel performansi iyilestirebilecegini gostermektedir.
Polat (2015) tarafindan Tiirkiye icin yapilan bir ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Voumik vd. (2023) G-7 {ilkelerine yonelik yaptiklar: ¢alismada yenilenebilir enerjinin
karbon emisyonunu azalttifi bulgusuna ulasmislardir ve bu ¢alismadan elde edilen
sonug ile farklilasmaktadir. Yenilenebilir enerji kiiresel durum raporuna (REN21, 2021)
gore G-7 tiilkelerinden biri olan Amerika Birlesik Devletleri bekleyen politika
degisiklikleri nedeniyle 2020'nin sonunda riizgar enerjisindeki biiyiimeye oOnciiliik
etmistir. Ayrica ayni raporda Almanya'daki sirketlerin, cogu durumda 1sitma ve sogutma
i¢in ihtiya¢ duyduklari enerjiyi baska bir yerden tedarik etmek yerine yerinde iiretip ve
tiikkettiginden bahsedilmistir. Bu projelerle birlikte Almanya 2020'nin sonunda yaklasik
900 giines termal sistemi ile endiistriyel 1s1 saglamistir. Bu sonug¢ G-7 iilkelerinde
yenilenebilir enerji yatirimlarinin karbon emisyonunu azaltmada daha etkin roller
oynadig1 sonucu ile agiklanabilir.

Bu calisma, literatiirde genellikle yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalardan farklt olarak, yenilenebilir enerji
yatirimlarinin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerini analiz etmesi bakimindan 6zgiin bir
deger tasimaktadir. Ayrica, BRICS-T iilkeleri gibi gelismekte olan ekonomiler igin
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve yabanci dogrudan yatirimlar arasindaki iliskiyi
incelemesi, bu iilkelerin siirdiiriilebilirlik politikalarina katki saglayacak énemli bulgular
sunmaktadir. Ozellikle, yenilenebilir enerji yatirimlarinin  ekolojik ayak izini
artirabilecegi bulgusu, bu alandaki politika yapicilara 1s1k tutmaktadir.

Ayrica ¢alisma, BRICS-T iilkelerinde ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin ekolojik ayak izi iizerindeki artirici etkilerini ortaya koymustur. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak igin ekonomik biiyiime ve enerji
politikalarinin ~ gevresel etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin gevresel etkilerinin azaltilmas: ve yabanci dogrudan
yatirimlarin gevresel siirdiiriilebilirlige katkisinin artirilmasi igin politikalar gelistirilmesi
gerektigi sdylenebilir.
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Sonug olarak bu calisma cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda ekolojik ayak izini
etkileyen faktorleri ele alarak yenilenebilir enerji yatirimlarimin ekolojik aya izi
tizerindeki etkisini gostermistir. Ayrica bu ¢alisma gelecekteki arastirmalarda gayrisafi
yurti¢i hasila, niifus yogunlugu, yabanc dogrudan yatirimlarin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisini gormek amaciyla yenilenebilir enerji yatirimlarinin da dahil edilmesi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu sayede ¢alisma bulgular gevresel stirdiiriilebilirligi
kontrol etmede, politika yapicilarina ve gelecekteki literatiire yeni bakis agis1 saglayacag:
diistiniilmektedir. Bu ¢alisma sadece BRICS-T iilkeleri grubunda yenilenebilir enerji
yatirimlarinin  ekolojik ayak izi {izerine
olusturmaktadir. Daha sonra yapilacak calismalar farkh iilke gruplarini ele alarak

odaklandigindan ¢alismanin kisitini

¢alisma bulgular1 zenginlestirilebilir.
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