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insani Kalkinma ile Karbonsuz Ekolojik Ayak izi iliskisi: Siirdiiriilebilir
Kalkinmaya Farkh Bir Bakis Agisi

ihsan Olug!

0z

Bu galismanin amaci, Turkiye igin ¢ok boyutlu insani kalkinma endeksi, yenilenebilir enerji tiketimi, yenilenemez eneriji tiiketimi ve
ekonomik blyimenin karbonsuz ayak izi Gizerindeki etkilerini analiz etmektir. Bu amagla 1965-2016 dénemine ait veriler kullanilarak
modifiye edilmis insani kalkinma Kuznets egrisi test edilmistir. Karbonsuz ayak izinin kullaniimasi ile gevresel bozulmanin lokal
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Yapilan analizin guivenilir sonuglar iretebilmesi amaciyla ilgili doneme ait Turkiye’nin yasamis
oldugu ekonomik ve sosyal donusumler dikkate alinarak yapisal kirllmali metotlar kullanilmistir. Degiskenlerin duraganliklari Carrion-
i-Silvestre yapisal kirllmali birim kok testi (2009) ile arastiriimistir. Gregory-Hansen yapisal kirilmali esbitinlesme testi (1996) ile
seriler arasinda egbutinlesme iliskisi arastiriimig, Tam modifiye edilmis en kigik kareler (FMOLS) yontemiyle uzun ve kisa donem
katsayl tahmini yapilmistir. Son olarak degiskenler arasi nedensellik iliskisi Hatemi-j (2012) asimetrik nedensellik testi ile
arastirilmistir. Yapilan ampirik analiz sonucunda ¢ok boyutlu insani kalkinma ile karbonsuz ayak izi arasinda “Ters U” iliskisinin
bulundugu ve serilerin esbltiinlesik oldugu sonucuna ulasilmistir. Yenilenebilir eneriji tiketimi ile ekonomik biylimenin, karbonsuz
ayak izini blyuturken yenilenemez enerji tiketiminin karbonsuz ayak izini kigUlttigl ve gevresel bozulmayi azaltigl sonucuna
ulasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Karbonsuz Ayak izi, insani Kalkinma, Siirdiiriilebilir Kalkinma.

Relationship Between Human Development and Non-Carbon Ecological
Footprint: A Different Perspective To Sustainable Development

Abstract

The purpose of this research is to examine the effects of multidimensional human development index, renewable energy
consumption, non-renewable energy consumption and economic growth on non-carbon ecological footprint for Turkey. The
modified human development Kuznets curve was tested for this purpose using data from 1965 to 2016. With the use of non-carbon
ecological footprint, it is aimed to investigate the local effects of environmental degradation. To produce reliable results, structural
break methods were used, considering the economic and social transformations Turkey had experienced during the relevant period.
The Carrion-i-Silvestre structural break unit root (2009) test was used to evaluate the stationarity of the variables. The cointegration
relationship between the series was investigated using the Gregory-Hansen structural break cointegration test (1996), and the long
and short term coefficients were estimated using the Fully Modified Least Squares (FMOLS) method. Finally, the causal relationship
between the variables was explored by Hatemi-j (2012) asymmetric causality test. According to the empirical findings, there is an
"Inverted U" relationship between multidimensional human development and non-carbon ecological footprint, and the series are
cointegrated. It has been concluded that renewable energy consumption and economic growth contribute to the expansion of the
non-carbon ecological footprint, while non-renewable energy consumption reduces the non-carbon ecological footprint and

mitigates environmental degradation.
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GiRiS

Surdurilebilir kalkinma disiplini son 30 yilda insan-doga etkilesimlerinden kaynaklanan
zorluklari ele almak igin ortaya konan bir alan olarak 6ne g¢ikmaktadir (Lin vd., 2018).
Surdirdlebilir kalkinma, ¢evrenin strdurulebilirligini  vurguladigi kadar sosyal refahin
gelistirilmesinin 6nemini de ortaya koymaktadir (Long vd., 2020). Dolayisiyla stirdirilebilirlik
disiplini ele alindiginda yalnizca siirdirdilebilirligi etkileyen sorunlarin daha iyi tanimlanmasinin
yani sira sosyal, cevresel ve ekonomik perspektiflerin de dahil edildigi kapsamli ve holistik bir
yaklasimla ¢6ziim o6nerileri sunulmalidir (Sala vd., 2013). Bu bakis agisindan hareketle cevre
sorunlari 6zellikle son yillarda kalkinma ve biilylime politikalari tasarimina girmistir (Costantini ve
Monni, 2008). Politika yapicilar insani kalkinmanin en nihayetinde ekonomik biyiimenin bir araci
oldugunu géz éniinde bulundurmalidirlar (Ravallion, 1997 ). Ote taraftan insani kalkinma ayni
zamanda ekonomik biyimenin temel amacidir (Hossain ve Chen, 2021).

Birlesmis Milletler Kalkinma programi (UNDP), 1990 yilindan bu yana her yil Glkelerin
kalkinmislik diizeyinin hesaplanmasinda insani gelisme raporu adinda bir rapor yayinlamakta ve
Ulkeler icin ayri ayri hesaplanmis insani kalkinma endeksi degerleri bulunmaktadir (Sagar ve
Najam, 1998). insani kalkinma endeksi temelde dogumda yasam beklentisi, egitim diizeyi ve kisi
basina disen geliri temel alan ve llkelerin zaman igerisinde gdstermis olduklari gelisimi kiyas
etmekte kullanilabilen oldukg¢a basit bir parametredir (Olug, 2015). insani Kalkinma Endeksi
(HDI), insani kalkinmanin olgimiinde her ne kadar anlayisla karsilansa ve daha genis tabanh
Olglimlere yonelik bir girisim olsa da bu endeksin yapisinda bir takim eksiklikler bulunmaktadir
(McGillivray ve White, 1993). Nitekim UNDP insani kalkinma endeksini “HDI insani gelismenin
gereklerinin sadece bir kismini basitlestirerek kapsamaktadir. Esitsizlikler, yoksulluk, insan
glvenligi, yetkilendirme vb. konulari kapsamamaktadir” biciminde tanimlamaktadir (United
Nations Development Programme, 2022). Bununla birlikte mevcut eksikliklerine ragmen insani
kalkinma endeksi bir cok ampirik calismaya konu olmustur (Akbar vd., 2021; Bedir ve Yilmaz,
2016; Neumayer, 2001; Tileykan ve Demirci, 2020).

Mevcut insani kalkinma endeksinde yer alan eksikliklerin giderilmesi amaciyla Doérffel ve
Schuhmann (2022), Cok Boyutlu Kapsayicilik Endeksini (Multidimensional Inclusiveness Index-
MDI) gelistirmislerdir. Dorffel ve Schuhmann (2022), gelir esitsizligini, stirdlrebilir kalkinmayi,
emek verimliligini ve beseri sermayeyi temsil eden 14 farkh degisken ile kapsamli ve kapsayici
bir kompozit endeks olusturmuslar ve bu endeksi kalkinma sirecinin degerlendirilmesinde
“insan merkezli” bir endeks olarak tanimlamislardir. MDI, insani kalkinma endeksinden ¢ok daha
genis gbzlem sayisina sahiptir. insani kalkinma endeksi 1990 yilindan itibaren veriler sunmakta
iken MDI 1960 yilindan baslamakta ve bu durum llke 6zelinde insani kalkinmanin zaman
icerisinde degisiminin takip edilmesini kolaylastirarak Glkeler arasi siralama ve karsilastirma
imkani tanimaktadir. Ayrica MDI'nin cevresel duyarliligl yansitan degiskenleri de barindirmasi,
insani kalkinmanin, insan kaynakli ¢evresel tazyiki ne diizeyde etkiledigini arastirmaya imkan
tanimaktadir. Cevresel duyarliligin yikselmesi ise insanlarin ¢evre lizerindeki zararl etkilerinin
minimize edilmesinde oldukca etkili olabilmektedir (Kollmuss ve Agyeman, 2002; Patchen,
2006). Dolayisiyla MDI endeksinin igeriginin zenginliginin yani sira ylksek frekansa sahip olmasi
insani kalkinma-cevresel kirlilik iliskisinin incelenmesini kolaylastirmaktadir.

Cevresel kirliligin incelenmesinde karbon emisyonu, silfur oksit (S0,), nitrojen oksit
(NO,) ve ekolojik ayak izi gibi degiskenler kullaniimaktadir (Danesh vd., 2010; Sabir ve Gorus,
2019; Sinha ve Bhattacharya, 2016; Stern ve Common, 2001). Karbon emisyonu, siilfur oksit ve
nitrojen oksit gibi degiskenler cevresel kirliligin 6lciminde her ne kadar énemli degiskenler
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olsalar da yapisal olarak gaz olmalari, etrafa kolayca dagilmalari ve riizgarlarla hizli bir sekilde
cevreye yayllabilmeleri nedeniyle, sera gazi emisyonlari ulusal problem olmanin 6tesinde kiresel
bir problem haline déniismektedir. Bu degiskenler belirli bir alanin gevresel kirliligini dogrudan
Olglimlemekte yetersiz kalmaktadirlar. Cevresel kirliligi veya bozulmayi élglimlemekte ekolojik
ayak izi oldukca 6nemli ve kapsayici bir degisken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ekolojik
ayak izi Gzerinde gerekli degisliklikler yapilarak belirli bir alanda meydana gelen cevresel
bozulmalar ve bu bozulmalara neden olan faktorler incelenebilir.

Bu amagla, yapilan galismada insani kalkinmanin, ekonomik bliyiime, yenilenebilir ve
yenilenmez enerji tiketiminin doga lizerindeki lokal etkileri insani kalkinma Kuznets egrisi
aracihgyla arastirilmistir.  Yapilan galisma literatiire ¢ok farkli yonlerden dnemli 6lglide katki
sunmaktadir. Oncelikle bu calisma literatiirde Tiirkiye icin insani kalkinmayi temel alan Kuznets
egrisini test eden ilk calisma 6zelligini tasimaktadir. ikinci olarak insani kalkinma endeksinin
aksine cok daha kapsayici olan ve kalkinma gostergesi olarak kullanilabilen MDI Endeksini ¢evre
literatiirtinde kullanan ilk calisma olma 6zelligini tasimaktadir. Ugiincii olarak insani kalkinma
cevresel kirlilik iliskisini en genis zaman araliginda ele alan ilk ¢alismadir. Dérdiinci olarak ulusal
literatlirde gevresel kirliligi inceleyen galismalar igerisinde 6rneklemin konumunu da dikkate
alarak karbonsuz ayak izini kullanan ilk calismadir. Son olarak, analizin kapsadigi déonemde
Tirkiye’'nin yasadigi ekonomik ve toplumsal degisimler gz 6niinde bulundurulmustur. Bu
nedenle yapilan analizde, degiskenlerin yapisal kirllmalarini ve asimetrik etkilesimlerini dikkate
alan giincel yontemler kullanilmistir. Bahsi gegen her bir husus literatiirde énemli bosluklar
dogurmakta ve bu calismayla var olan bu bosluklar doldurulmaya calisiimaktadir.

Arastirmanin teorik altyapisinin olusturulabilmesinde ekolojik ayak izi ve karbonsuz ayak
izi oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle ekolojik ayak izi ve bilesenleri teorik olarak
izah edilmistir. Karbonsuz ayak izi, ekolojik ayak izinin alt bashgi olarak ele alinmis ve nasil elde
edildigi grafiksel olarak izah edildigi gibi matetamatiksel olarak da formiilize edilmistir.
Calismanin giris ve teorik kismina muteakip ele alinan “Literatir” béliminde benzer konularda
yapilmis calismalar incelenerek calismanin teorik sinirlari belirlenmistir. Literatlir kismindan
sonra ele alinan “Ampirik Analiz” boélimiinde, veriler hakkinda cesitli bilgiler sunulmus ve
karbonsuz ayak izi ile aciklayici degiskenler arasindaki olasi iliskiler ekonometrik olarak
incelenmistir. Ampirik analiz sonucunda elde edilen sonuglar “Tartisma ve Sonug¢” bolimiinde
tartisilmis ve degerlendirilmistir. Son olarak, “Politika Onerileri” bélimiyle, ¢alisma
sonuclandiriimakta ve elde edilen ¢iktilar dogrultusunda politika tavsiyelerinde bulunulmaktadir.

1. EKOLOJIK AYAK izi

Ekolojik ayak izinin antropojenik etkilerin gozlemlenmesinde kullaniimasi bir bélgede
yasayan insanlarin tiiketim nedeniyle cevre lizerinde olusturdugu baskiyr 6lgme imkani
tanimaktadir (Danish ve Wang, 2019). Sirdirlebilir kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi i¢in bu
baskinin belirli oranlarda tutulmasi gerekmektedir. Aksi durumda doganin kendini yenilemesine
imkan tanimadan kullanilacak kaynaklar ekolojik agiga neden olacaktir. Doganin belirli bir
alandaki antropojenik etkileri ortadan kaldirabilme yetenegine daha acik bir ifade ile dogal
kaynaklarin kendilerini yenileyebilme kapasitesine biyokapasite denir (Sarkodie, 2021). Bu
sebeple cevresel sirdirilebilirlik 6lgimlerinde ekolojik ayak izi ve biyokapasite arasindaki
dengenin takip edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye’nin Biyolojik kapasitesi ve Ekolojik Ayak izi, 1961-2018
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Linear (Kisi basina diisen Biyokapasite) Linear (Kisi basina diisen Ekolojik Ayak izi)
Not: Seklin olusturulmasinda kullanilan veriler “Global Footprint Network” organizasyonu internet
sitesinden temin edilmis ve yazar tarafindan gorsellestirilmistir.

Sekil 1’de Turkiye icin kisi basina diisen ekolojik ayak izi ve biyokopasitesi verilmis ve
trendin takibini kolaylastirmak icin dogrusallar kullaniimistir. Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi strekli
bir bicimde artarken biyokapasitesi ise stirekli bir bicimde azalmaktadir. 1980’lerin ilk yillarinda
kisi basina diisen ekolojik ayak izi ve biyokopasitesinin birbirine esitlendigi gorilmektedir. Baska
birifadeyle, Tirkiye’de doganin kendini yenileme kapasitesi ile artan cevresel tahribat arasindaki
denge bu tarihten itibaren doga aleyhine bozulmaya baslamistir. Bu tarihlerden itibaren
biyokapasite ve ekolojik ayak izi arasindaki fark yikselmis ve Tirkiye ekolojik acik veren bir
Ulkeye donltsmustir. Ekolojik agigin zaman icerisinde ylikselmesi ve ylikselme trendinin devam
etmesi ulusal dlgekte kaynak tiiketiminin sirdirilebilir olmadigini ve bu konu lizerinde dikkatle
durulmasi gerektigini gdstermektedir.

1.1. Karbonsuz Ayak izi

Ekolojik ayak izini, karbon ayak izi ve karbonsuz ayak izi bigciminde iki kisma ayirmak
mimkindir. Karbon ayak izi ekolojik ayak izinin 6nemli bir parcasi olup insan faaliyetleri
nedeniyle dogrudan veya dolayl olarak ortaya ¢ikan tiim karbon emisyonlarini kapsamaktadir.
Karbon ayak izi, ithal edilen Griinlerin de Uretim sirecinde karbon ve fosil yakit disi karbon
salinimlarini da gostermektedir. Karbon ayak izinin hesaplanmasinda belirli bir Glke iginde
Uretilen her ton karbon igin ihtiya¢ duyulan orman arazisi blyikligli hesaplanmakta ve bu
miktar orman arazisi o Ulkenin karbon ayak izini olusturmaktadir. Karbon ayak izinin diger ayak
izlerinin aksine hesaplanabilen bir biyolojik kapasitesi bulunmamaktadir (Ozsoy, 2015).
Dolayisiyla tlkelerin dogal kaynaklarinin sirdirilebilirliginde ve ekosistemlerinin bozulumunda
ekolojik ayak izinin de ayrica incelenmesi gerekmektedir.
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Sekil 2: Ekolojik Ayak izi

Ekolojik Ayak Izi

Karbon Ayak izi Karbonsuz Ayak izi
|
| | | | 1
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Ayak izi Orman Ayak izi Otlak Ayak izi Balikcilik Ayak [zi

Not: Tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Ekolojik ayak izi, Sekil 2’den de goriilebilecegi lizere bir bitin halinde karbon ayak izi ve
karbonsuz ayak izlerini kapsamaktadir. Karbon ayak izi insanlarin Uretim ve tiiketim faaliyetleri
nedeniyle atmosfere salinan ve iklim degisikligi ile iliskilendirilebilen sera gazi emisyonlarinin
tamami olarak tanimlanmaktadir (Wiedmann ve Minx, 2008). O halde karbonsuz ekolojik ayak
izi insan faaliyetleri nedeniyle ortaya cikan ve atmosfere depo edilemeyen antropojenik
etkilerdir. Bu durumda karbonsuz ayak izi, ekolojik ayak izinden karbon ayak izinin ¢ikarilmasi
sonucunda geriye kalan ayak izlerinin toplami olarak nitelendirilebilir. O halde karbonsuz ayak
izini su sekilde formiilize etmek mimkiindr.

Ekolojik Ayak 1zi = Karbon Ayak 1zi + Karbonsuz Ayak 1zi (D
Karbonsuz Ayak 1zi = Ekolojik Ayak 1zi — Karbon Ayak izi 2

Karbonsuz Ayak [zi= Tarim Arazisi Ayak Izi+Orman Ayak [zi+Otlak Ayak [zi+Yapilasma
Ayak [zi+Balikcilik Ayak Izi 3)

Karbonsuz ayak izi takip edilerek insan faaliyetleri sonucunda tiiketilen kaynaklarin seyrini
izlemek mimkindir. Karbonsuz ayak izinde insanin doga ile dogrudan iliskisi
gdzlemlenmektedir. Ornegin tarim arazisi ayak izinin hesaplanmasinda insanlarin tiiketimi icin
gerekli olan gida, yag, kaucuk ve hayvancilik icin gerekli tarim alani, tarim arazisi ayak izini
olusturmaktadir. Hayvan yetistiriciligi icin gerekli olan mera alanlari ve ormandan meraya
donustdrilen alanlar da otlak ayak izinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Orman ayak izinde
ise 1sinma i¢in kullanilan odun miktarinin yani sira kagit hamuru ve odun Urinleri icin gerekli
ormanlik alanlar orman ayak izini olusturmaktadir. insanlarin tiiketmis oldugu deniz iiriinleri ve
baliklarin temin edilebilmesi igin gerekli deniz ve tatli su alaninin toplanmasi ile de balikgilik ayak
izi elde edilmektedir. Yapilasma ayak izinin hesabinda ise insanlarin yapmis oldugu her tirli alt
ve Ustyapi alani dikkate alinmaktadir. Bu hesabin icinde konutlarin yani sira endstriyel alanlar
ve enerji santralleri de bulunmaktadir. Dolayisiyla karbonsuz ayak izi bir biitiin halinde ¢evresel
surdarilebilirligin mekansal izdlisimi olarak degerlendirilebilir.
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Bu siniflandirma bicimini kullanan Omoke vd. (2020), tarim, orman, otlak, yapilasma ve
balikcilik ayak izinin toplam degerini, karbonsuz ayak izi olarak ele almislardir. Ekonomik
faaliyetlerin, Uretim yapilan lokasyonlar lizerindeki etkisinin analizinde ve Uretimin gevre
Uzerindeki maliyetinin dogrudan ol¢limlenmesinde karbonsuz ayak izinin kullaniimasinin daha
etkili oldugu soylenebilir (Asici ve Acar, 2018). Dolayisiyla karbon ayak izi uluslararasi toplumun
bir sorunu iken karbonsuz ayak izi dogrudan bir iilkede yasayanlarin problemidir. Ote yandan
ekonomik biiyiime ile birlikte insanin doga lizerindeki tahribati artabilmekte bu durum ekonomik
bliylme ile birlikte ortaya ¢ikan negatif dissalliklari glindeme getirmektedir. Artan negatif
dissalliklar uzun donemde gelecek nesillerin yeterliliklerinden 6diin vermek anlamina
gelmektedir. Gelecek nesillerin potansiyel kaynaklarini tiketmeden bugliniin ihtiyaclarini temin
edebilmek siirdirdlebilir kalkinmanin 6nemini ve zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Basta
gelismekte olan Ulkeler olmak lzere tim diinya insani kalkinmayi artirmak istemektedir. Bu
hedefi yerine getirmeye calisirken ¢evrenin korunmasi konusunda zorluklar yasamaktadirlar.
Gelismekte olan dlkelerin ekonomik kalkinma sireci genellikle yogun bir sekilde dogal
kaynaklarin kullanimina dayalidir. insani kalkinmishk diizeyinin diisiik olmasi insanlardan gelen
sorumsuz sOmiirii ve sinirsiz tliketim arzusuna neden olmakta; bu durum da ¢evrenin daha fazla
zarar gérmesine ve gelecekteki potansiyel ekonomik blylmenin tehdit edilmesine neden
olabilmektedir (Pata vd., 2021). Ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda olmasa bile sonraki
asamalarinda dogal kaynaklarin korunmasi talep edilmekte ve cevresel duyarhligin yikseldigi
gorulmektedir (Kongbuamai vd., 2020). Siiphesiz ki insani duyarhligin artmasinda insani
gelismisligin rolii de yadsinamayacak kadar buyiiktiir (Masud vd., 2016). insan doga etkilesimi
bir butiin halinde incelendiginde ise insani kalkinma ve insanin doga lzerindeki tazyikinin hem
ayri ayri hem de birlikte incelenmesi gerektigi ortaya ¢citkmaktadir.

Doga lzerinde etkili oldugu disinilen etkenlerin ampirik olarak test edilmesinde cesitli
modellemeler ve hipotezler bulunmaktadir. Bunlardan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) Hipotezi,
Grossman ve Krueger (1991), tarafindan c¢evresel kirlilik ve gelir arasindaki iliskinin
modellenmesinde kullanilmis ve zaman igerisinde gevre ¢alismalarinda baskin bir yaklasim haline
gelmistir (Stern, 2018). EKC hipotezi ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda ¢evresel bozulmalar
artarken kisi basina diisen gelir diizeyinin yikselecegini 6ne sirmektedir (Glzel ve Olug, 2022).
Daha sonra ise gelir diizeyinde meydana gelen bu artis belirli bir esik degere ulastiktan sonra
cevresel bozulmalar yerini ¢evre kalitesinin yilkselmesine birakmaktadir. Bu durumda EKC
hipotezi, gelir ve gevresel bozulma arasinda “Ters U ” bigimindeki fonksiyonel iliski olarak
Ozetlenebilir (Guo, 2018). Zaman igerisinde EKC hipotezi sadece gelirin quadratik bir fonksiyonu
degil bircok farkli degiskenin de fonksiyonu olabilecek bicimde evrilmistir. Gelir degiskeni yerine
kimi zaman finansal kalkinma kimi zaman ekonomik kompleksite hatta cinsiyet esitsizligi gibi
degiskenlerle modifiye edilmistir. (Agozie vd., 2022; Sileem, 2020; Youssef vd., 2020).
Kalkinmayla yakindan olan her bir degiskenin EKC hipotezinin modifiye edilerek kullanilmasinda
temel amag, degiskenler arasinda ters U biciminde bir iliskinin var olup olamayacaginin
arastiriimasidir.

Sonu¢ olarak ozellikle son otuz yilda ekonomik kalkinma kavrami hem birbirinin
tamamlayicisi hem de birbirinden oldukga farkh iki konu olan insani kalkinma ve siirdirilebilir
kalkinma kavramlari araciligiyla 6nemli bir donlisiim gegirmistir (Costantini ve Monni, 2008).
Ayrica EKC hipotezi, insani kalkinma unsurlarindan ziyadesiyle etkilenmistir (Farhani vd., 2014).
Dolayisiyla bu iki kavrami temsil eden degiskenlerin birlikte incelenmesi gevre politikalarinin
derinligini artiracak ve olusturulacak stratejilerinin de giiclendirilmesini saglayacaktir.
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2. LITERATUR

insan, ekonomi ve gevre etkilesimlerinin arastirildig1 calismalarda iki farkli yaklasim ile bu
etkilesimler ele alinmaktadir. Cevre ekonomisi ve ekolojik ekonomi olarak siniflandirilan bu
yaklasimlar temelde ekonomik sirdirilebilirligi amaclasa da teorik ve metodolojik olarak
birbirine zit yaklasimlar gostermektedirler (Venkatachalam, 2007). Cevre ekonomisi, cevresel
bozulmayi neoklasik yaklasimi benimseyerek sistematik bir sekilde takip etmektedir (Beder,
2011). Cevre ekonomisinde yapilan ¢alismalar incelendiginde ise ¢evresel bozulmayi temsilen
blylk oranda CO2 ve ekolojik ayak izi gibi degiskenlerin kullanildig gérilmektedir (Olug ve
Guzel, 2022; Yilanci ve Pata, 2020). Literatilire kapsamli bir bakis agisiyla yaklasmak amaciyla, her
iki degisken igin farkli 6rneklemlerde yapilan galismalara yer verilmistir.

Bedir ve Yilmaz (2016), CO2 emisyonlari ve HDI arasindaki iliskiyi arastirdiklari
calismalarinda 33 OECD ulkesinin gelir diizeylerini temel alarak iki farkli gruba ayirmislardir.
1992-2011 yillarini kapsayan galismada Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 24 dlke icin CO2-
HDI arasinda nedensellik iliskisi bulunmustur. OECD érnekleminde yapilan bir baska nedensellik
galismasinda ise Akbar vd. (2021), cevresel bozulmayi temsilen kisi basina diisen CO2
emisyonlarini kullanmislardir. Bir dnceki ¢alismadan farkli olarak CO2-HDI iliskisine ek olarak
saglik harcamalari, nifus artis hizi ve Ar-Ge harcamalari da modele dahil edilmistir. 33 OECD
Ulkesi icin 2006-2016 periyodunu kullanarak CO2 emisyonlarindan HDI'ye dogru tek yonli
nedensellik iliskisi bulunmus ve CO2 emisyonlarinin insani kalkinma (zerinde negatif etkisi
oldugunu belirtmislerdir. OECD 6rnekleminde yapilan bir baska ¢alismada ise Wang vd. (2019),
nedensellik analiziyle birlikte uzun doénem esbitiinlesme iligskisini arastirmiglardir. OECD
Ulkelerinin farkli gruplara ayrildigi calismada her bir grup igin insani kalkinma endeksi,
kiiresellesme ve finansal gelismenin karbondioksit salinimi (zerindeki etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢alismada 1990'dan 2015'e kadar havuzlanmis ortalamal grup (PMG) tahmin teknigi
kullanilmistir. Analiz sonucuna gore seriler uzun donemde beraber hareket etmekte ve insani
kalkinma endeksinde meydana gelen artis cevreyi olumlu etkilemektedir. Ayrica insani
kalkinmadan CO2 emisyonlarina dogru tek yonli ve negatif bir nedensellik iligskisi oldugu
gorulmustir.

insani kalkinma cevre iliskisinin test edildigi farkli ilke gruplari da bulunmaktadir. Bieth
(2021) ASEAN (lkeleri ve Japonya icin benzer sekilde CO2 emisyonunu etkileyen faktorler olarak
milli gelir ve HDI'y1 agiklayici degisken olarak kullanmistir. insani kalkinma ve milli gelirdeki artisin
cevresel bozulmayi hizlandirdigi sonucuna ulasmistir. Ote yandan Pata vd. (2021), cevresel
bozulmayi temsilen ekolojik ayak izini kullanmislar ve ekolojik ayak izi en biyik olan 10 lke igin
yaptiklari calismada ekolojik ayak izi ile insani kalkinma endeksi, yenilenebilir enerji dogal
kaynaklar ve kiresellesme arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirma sonucunda insani
kalkinma ve yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini kigllttigl sonucuna ulasmislardir.
Kassouri ve Altintas (2020) da benzer sekilde gevresel bozulmayi temsilen ekolojik ayak izi
kullanmis ve basta insani kalkinma endeksi olmak tzere kiiresellesme, kirsal niifus orani finansal
kalkinma gibi kontrol degiskenler ile cevre-HDI iliskisini MENA (lkelerinde arastirmistir.
Degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisi bulunmus ve ¢alismada insani kalkinmanin ekolojik
ayak izini artirdigi sonucuna ulasiimistir. Yildirim vd. (2022), 1995-2018 dénemininde 10 Akdeniz
Ulkesini temel alan ¢alismasinda insani kalkinmanin distk oldugu llkelerde beseri sermayenin
ekolojik ayak izini artirirken insani kalkinmanin yiiksek oldugu yerlerde beseri sermayenin
ekolojik ayak izini azalttigi sonucuna ulagmislardir.
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insani kalkinma endeksini temsilen beseri sermaye degiskeninin kullanildigi bircok calisma
bulanmaktadir (Rahman vd., 2021). Rahman vd. (2021), ¢evresel bozulmayi temsilen CO2'yi
insani kalkinmayi temsilen beseri sermayeyi kullandiklari ¢alismada yeni sanayilesen Glkeler igin
EKC hipotezini test etmislerdir. DOLS, FMOLS ve PMG ile yapilan uzun dénem katsayi tahmini
sonucunda beklentilerle uyumlu olarak insani kalkinmada artisin karbon emisyonunu
dustrirken enerji tiketiminin karbon emisyonunu artirdigi sonucuna ulasiimistir. Benzer
bicimde Ahmed vd. (2020), insani kalkinmayi temsilen beseri sermayeyi kullandiklari calismada
bir 6nceki calhsmadan farkli olarak c¢evresel bozulmayl temsilen ekolojik ayak izini
kullanmiglardir. Cevresel bozulmanin belirleyicileri olarak ihracat, ithalat, enerji tiketimi,
dogrudan yabanci yatirimlar gibi degiskenlerin de kullanildigl calismada G7 (lkelerinde insani
gelismenin gevreyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Jahanger vd. (2022),
1990-2016 donemi icin 73 Ulkeyi kapsayan bir calisma yapmislardir. Calismada Asya, Afrika, Latin
Amerika ve Karayip Ulkeleri icin beseri sermayenin ekolojik ayak izini azaltmada 6nemli bir
degisken oldugu sonucuna ulasiimistir. Benzer bicimde 1984-2016 dénemini 11 ECOWAS (yesi
Ulke 6rnekleminde inceleyen Langnel vd. (2021), AMG tahmincisini kullanarak yaptiklari ampirik
¢alismada beseri sermayenin gevre kalitesini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Yapilan bazi c¢alismalarda ise insani kalkinmanin doga Uzerinde her zaman olumlu
etkilerinin olamayabilecegini gostermektedir. Nitekim Nathaniel vd. (2021), BRICS dlkeleri
ornekleminde yaptiklari ¢calismada beseri sermayenin, ¢evresel bozulmayi azaltmak icin heniiz
arzu edilen diizeye ulasmadigl sonucuna ulasmislardir. Ayrica beseri sermaye ve ekolojik ayak izi
arasinda c¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Stphesiz ki bu sonuca ulagmalarinin
onemli nedenlerinden biri galigilan (ilke 6rnekleminin yani sira 1990-2016 yillarini kapsayan
nispeten dar bir zaman araligi oldugu da soylenebilir. Ekonomik blylime veya eneriji tiketimi gibi
degiskenlerin cevre lzerindeki etkileri dogrudan ve hizli bir bicimde goérilebilmektedir. Beseri
sermaye veyahut insani kalkinma gibi degiskenlerin, ¢evre lizerindeki dogrudan veya dolayli
etkilerinin gézlemlenebilmesi icin ise daha genis bir zaman dilimi gerekmektedir. Dolayisiyla bu
tur degiskenlerin etkisinin zaman periyodunun ¢cok daha uzun oldugu bir aralikta incelenmesi
teorik beklentilerle uyumlu sonuglara ulasmak agisinda hayati 6nem tasimaktadir.

3. AMPIRiK ANALIiz
3.1. Veri Seti ve Model

Calismada kullanilan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo 1’de sunulmustur. Karbonsuz ayak izi
(NCEF) verisi, veri kaynaginda sunuldugu sekliyle kiiresel hektar (gha) olarak alinmistir.
Karbonsuz ayak izi, ekolojik ayak izi i¢in hesaplanan degerlerden, karbon ayak izi igin hesaplanan
degerlerin cikariimasiyla elde edilmistir. Gayri Safi Yurtici Hasila 2015 yili temel alinarak sabit
Dolar fiyatlariyla ve yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji tiiketimi exajoule olarak modele
dahil edilmistir. Toplam yenilenebilir enerji tiiketimi, Britanya Petrolciliik (BP) istatistiklerinde
ayri ayri olarak verilen hidroelektrik enerji tiketimi ve modern yenilenebilir enerji tiiketimi
toplanarak elde edilmis ve modele dahil edilmistir.
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Tablo 1: Degiskenlerle ilgili Veriler

Degisken Degiskenin Kisaltmasi Elde Edildigi Kaynak Zaman Aralig

Karbonsuz Ayak izi NCEF https://www.footprintnetwork.org/ 1965-2016

Gok Boyutlu Kapsayicilik MDI (Dérffel ve Schuhmann, 2022) 1965-2016
Endeksi

Gayri Safi Yurtici Hasila GDP https://data.worldbank.org/ 1965-2016

Yenilenebilir Enerji Tiketimi REN British Petroleum (BP), (2021) 1965-2016

Yenilenemez Enerji Tuketimi NREN British Petroleum (BP), (2021) 1965-2016

Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footpirnt Network) zaman igerisinde ekolojik ayak izi verilerini
glncellemekte ve ekolojik ayak izine bagh olarak hesaplanan karbonsuz ayak izi verileri 2016
yihinda son bulmaktadir. Dolayisiyla yapilan ¢alismada ilgili kurum tarafindan saglanan en giincel
veriler kullanilmistir.

Yapilan calismada cevresel bozulmayi temsilen karbonsuz ayak izi kullaniimistir. Agiklayici
degiskenler olarak, cok boyutlu kapsayicilik endeksi (MDI), gayri safi yurtici hasila (GDP),
yenilenebilir enerji tiketimi (REN) ve yenilenemez enerji tliketimi (NREN) kullanilmistir.
Aciklayici degiskenlerin karbonsuz ayak izi Gizerindeki etkilerinin arastirilmasinda Hanif, Arshed
ve Aziz (2020) ve Pata vd., (2021)'in kullanmis oldugu model takip edilmistir. Modelin
kurulmasinda insani kalkinma Kuznets egrisi kullanilmistir. Kurulan modelde Cevresel Kuznets
Egrisinde sikca kullanilan yenilenebilir ve yenilenemez eneriji tiiketimi modele dahil edilmistir
(Khan vd., 2022; Pata, 2021; Zhang vd., 2017). Secilen degiskenleri matematiksel bir fonksiyon
olarak asagidaki bicimde ifade etmek mimkindur.

NCEF = f(MDI,MDI? REN,NREN, GDP) (1)

(1) numarali denklemde tim degiskenlerin logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir.
Kurulan modele hata terimi eklendiginde, degiskenler arasi iliskiyi ekonometrik olarak asagidaki
sekilde ifade etmek mumkinddr.

InNCEF = Ay + MInMDI;, +2,InMDIZ + A3InREN,, + A4 InNREN, + AsInGDP, + u,  (2)

Verilen ekonometrik modelde A, sabit terimin katsayisini, A; parametreleri ise egim
parametrelerini gostermektedir. u; hata terimini temsil etmekte ve “t” indisi zamani
gostermekte kullaniimaktadir. Degiskenlerin kisaltmalari onlinde ayrica “In” ifadesi
kullanilmayacaktir. Model kurulumunun tamamlanmasi akabinde ampirik analize gegilmelidir.

3.2. Yontem ve Bulgular

Calismada yapisal kirilmali birim kok testi, yapisal kirilmali esbitiinlesme testi, tam
duzeltilmis en klictk kareler yontemi, kisa donem hata diizeltme modeli ve asimetrik nedensellik
testi kullanilmistir. Kullanilan yéntemlere ait teorik cerceveye ve analiz bulgularina asagida yer
verilmektedir.
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3.2.1. Carrion-i-Silvestre Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi

Zaman serisi analizleri yapilirken serilerin teorik altyapisinin, zaman igerisinde serilerde
meydana gelen degisimin ve analizi yapilan Ulkenin politika degisimlerinin anlasiimasi
gerekmektedir. Seriler farkl donemlerde, ekonomik krizlerden, yasanan politika degisimlerinden
ve ekonomide yapisal dontstimlerinden etkilenebilmektedir. Bu durum serilerin sabit, trend
veya her ikisinde kirilmalara neden olabilir. Tiirkiye 6rnekleminde bu durumlar incelendiginde
egitimde zorunlu egitim silresinin degismesi, kiresel ekonomik krizler, 1965 yilindan sonra
ekonomi politikalarinin degismesi ve ulusal krizler gibi nedenler gbz 6niinde bulunduruldugunda
serilerde bir ¢ok yapisal kirllmanin yasanmis olmasi kaginilmazdir. Geleneksel birim kok testleri
serilerdeki olasi yapisal kirillmalari géz ardi etmekte ve duraganlk 6zelliklerine iliskin 6nyargili
tahminler Greterek birim kok testlerinin gliclinii azaltmaktadir (Murshed vd., 2021). Bu tir bir
problemin 6niine gecmek amaciyla Carrion-i-Silvestre vd. (2009) tarafindan gelistrilen bes
yapisal kirilmaya kadar izin veren Carrion-i-Silvestre (CS) birim kok testi kullaniimistir.

CS testinde quasi-GLS yontemi yardimiyla stokastik veri Gretme sireci asagida formdlize
edilmistir.
Ve =de + U (3)
U = QU1 + 1 t=0123...T (4)

CS, asagida sirayla verilen P;(1%), MP; (%), MZ,(2°), MSB(A°) ve MZ,(A°) test istatistikleri
sonuglarina gore birim kok ve yapisal kirllmalari arastirmaktadirlar. Bu testler matematiksel
olarak su sekilde ifade edilebilirler:

_ [s@2%)-as(1.2%)]

pr() = BEL)S )
My (29) = [T E e e 00T ] )
MZo(0) = (T3 = s 2 £, 7207 o)
MSB(1%) = (s(A%) 272 ¥T_, 52 )V/? (8)
MZ, (%) = (T3 — s (0 (4s ()T 2 S1y 9202 ©)

CS testinin Hy hipotezi “ Yapisal kirllmalar altinda birim kék vardir” seklinde iken, H;
hipotezi “ Yapisal kirilmalar altinda birim kdk yoktur” bicimindedir. Degiskenler icin yapilan CS
test sonuclari Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Carrion-i-Silvestre Coklu Yapisal Kirilmal Birim Kok Testi Sonuglari

Diizey Degerleri

Kirilma Tarihleri

Pr MPr MZq MSB MZ;
18.29 -23.45 -3.42
NCEF 18.51 0.14 1971,1977,1985,2000,2005
[9.071  [9.07] [-46.90] [0.10] [-4.82]
20.21 -20.22 -3.16
MDI 20.23 0.15 1978,1986,1993,2000,2011
[8.85]  [8.85] [-45.32] [0.10] [-4.75]
18.52 -24.25 -3.47
REN 19.60 0.14 1974,1982,1988,1998,2009
[9:28]  [9.28] [-47.23] [0.10] [-4.85]
17.99 -24.09 -3.46
NREN 19.33 0.14 1973,1977,1984,2000,2007
(9231 [9.23] [-46.42] [0.10] [-4.80]
2027  18.92 -23.26 0.14 -3.40
GDP 1974,1978,1993,2000,2007
[9.31]  [9.31] [-46.71] [0.10] [-4.82]
4.44 4.59 -19.86 0.15 -3.15
ANCEF -
[5.54]* [5.54]*  [-17.32]*  [0.16]*  [-2.89]*
, 4.52 4.44 -20.88 0.15 -3.21
AMDI -
[5.54]* [5.54]*  [-17.32]*  [0.16]*  [-2.89]*
3.52 3.65 -24.92 0.14 -3.52
AREN -
[5.54]* [5.54]*  [-17.32]*  [0.16]*  [-2.89]*
3.83 3.67 -25.23 0.14 -3.54
ANREN -
[5.54]* [5.54]*  [-17.32]*  [0.16]*  [-2.89]*
3.90 3.68 -24.71 0.14 -3.51
AGDP -

[5.54]*  [5.54]* [-17.32]* [0.16]* [-2.89]*

Not: *semboli %5 anlamhlik diizeyinde ilgili serinin duragan oldugunu gostermektedir. “A” semboli ise
fark islemcisini gostermektedir. [ ] iginde verilen degerler, kritik degerleri gdstermektedir.

Carrion-i-Silvestre Coklu Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi sonuglari, tiim serilerin diizeyde
duragan olmadigini gostermektedir. Serilerin birinci farki alindiginda ise seriler %5 6nem
dizeyinde duragan hale gelmektedir. Nitekim test istatistik degerleri incelendiginde serilerin
farklari alindiktan sonra elde edilen test istatistiklerinin, kritik degerlerden biiyik oldugu diger
bir ifadeyle tiim serilerin birinci farklari alindiginda duragan olduklari gérilmektedir. Carrion-i-
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Silvestre Coklu Yapisal Kirilmal Birim K&k Testi sonucuna gore serilerin 1(1) oldugu durumlarda,
seriler arasi esbitinlesme iliskisi arastirilabilmektedir (Goéger ve Peker, 2014).

3.2.2 Gregory-Hansen (1996) Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme Testi

Carrion-i-Silvestre ¢oklu yapisal kirilmali birim kok testi sonuglari incelendiginde serilerde
farkh tarihlerde yapisal kirilmalar bulundugundan esbutiinlesme iliskisinin de arastiriimasinda
yapisal kirilmali modellerin kullanilmasi gereklidir. Zira mevcut serilerde yapisal kirilmalarin
varligi durumunda bu yapisal kirilmalarin ihmal edilmesi uzun déonemli hareketlerin tahmininde
etkin sonuclara ulasilmasini zorlastirabilecektir. Yapilan ¢alismada Gregory-Hansen (GH) (1996)
tarafindan gelistirilen esbitinlesme testi kullanilmistir. GH esbultlinlesme testinin
kullanilmasinda birim kok testi sonucunda cok sayida ve farkl tarihlerde elde edilen yapisal
kirllmalar etkili olmustur. Serilerde meydana gelen coklu kesikli kirilmalar, bu kirilmalarin
regresyon fonksiyonunda tedrici olarak meydana gelme olasiligini dislindiirmektedir. Serilerin
grafikleri incelendiginde ise rejim degisikligine yol agabilecek trend degisimlerinin genel olarak 2
farkh deterministik trend etrafinda dalgalandigi gorilmektedir. Bu durum GH esbitiinlesme
testinin tutarli sonuglar Gretmesine imkan saglamaktadir. Bu nedenle degiskenlerde devam eden
degisimlerin iki farkli dénemi birlestiren ortalama bir iligskiyi yansitmasi tercih edilmistir. GH testi
esbitlinlesme vektoriinde yalnizca bir kirllmayi dikkate almaktadir. GH testinin yalnizca bir
kirtlmayi dikkate almasi, serilerin olasi iki farkli ortak trendinin tespit edilebilmesi icin yeterli bir
testtir. GH esbitlnlesme testi potansiyel kirilmayi i¢sel olarak belirlemekte ve tg¢ farkli model
kurarak esbiitiinlesme testi yapmaktadir. Esbitlinlesme iliskisini test edilmesinde kullanilan
modeller su sekilde ifade edilmektedir.

Model (1) C: Vie = 1+ U @er + ATy + & t=1,2,.......,n (10)
Model (2) C/T: yit = tq + U@ + Bt + aly, + & t=1,2,.......,n (11)
Model (3) C/S:  y1r = U1 + U Per + AT yor + AE Vor e & t=1,2,.......,n (12)

Bu modellerden ilki diizeyde kirilmayi, ikincisi diizey ve trendde kirilmayi Gglincii ve son
model ise rejim degisikligini ifade etmektedir (Gregory ve Hansen, 1996). Bu denklemlerde y;;
bagimli degiskeni, u; diizey degisimi 6ncesi sabiti, u, sabitte kirilmayi, ¢; kirilma tarihinin
belirlenmesinde kullanilan kukla degiskeni, a esbitiinlesme egim katsayilarini, & hata terimini
ve “t” alt indisi de zamani temsil etmektedir (Gamal ve Dahalan, 2015). GH testinde ADF, Za™ ve
Zt" test istatistikleri elde edilmekte ve elde edilen degerler GH kritik degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Test istatistikleri, kritik degeri asarsa H, hipotezi reddedilmekte ve
hesaplanan bir yapisal kirilma altinda esbitiinlesme bulundugunu ifade eden alternatif hipotez
kabul edilmektedir. Kurulan her i¢ modele ait esbitlinlesme testi sonuglari ve yapisal kirilma
tarihleri Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3: Gregory-Hansen Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme Testi

Test istatistikleri Kritik Degerler
Model " . R . P *
ADF Za Zt Za (%5) Za (%10) Zt" (%5) 2t (%10)

-5.79%* -8.50%* -59.91**

Model 1 -5.56 -5,31 -59.40 -54.38
(1972)  (1972) (1972)
-5.73* -8.55%* -59.85

Model 2 -5.83 -5.59 -65.44 -60.12
(1972)  (1972) (1972)
-7.64** -8.81** -61.71

Model 3 -6.41 -6.17 -78.52 -72.56
(2005)  (1983) (2006)

Not: Kritik degerler, Gregory-Hansen (1996) Tablo 1’den alinmigtir. Tablo 3’te yer alan ** sembolii; %5 ve
* semboll %10 6nem derecesinde esbltiinlesme iliskisinin varligini ifade etmektedir. Test istatistik
degerleri altinda yer alan ve parentez igerisinde gosterilen tarihler kirilma tarihlerini gdstermektedir.

Tablo 3’teki sonuglar incelendiginde, hesaplanan ADF ve Za* test istatistikleri her (g
model icin de mutlak degerce kritik degerlerden biyik oldugu gérilmektedir. Dolayisiyla ADF ve
Za* test istatistiklerine gore her 3 model icin de esbitiinlesme iliskisinin bulunmadigi yoniindeki
Ho hipotezi reddedilmistir. Zt* test istatistigi incelendiginde ise sadece Model 1 igin seriler
arasinda esbutinlesme iliskisinin var oldugu sonucuna ulasiimistir. Seriler arasinda
esbitlinlesme iliskisinin tespit edilmesi sonrasinda ise uzun dénem katsayi tahmini yapilmalidir.

3.2.3 Katsayi Tahmin Sonuglan

Yapilan esbitlinlesme testinde vyapisal kirilmalar altinda esbutlinlesme iliskisi
bulundugundan seriler arasinda uzun donem esbitiinlesme katsayilari ile kisa donem hata
dizeltme modeli tahmin edilmistir. Uzun donem esbiitlinlesme katsayilari ile kisa donem hata
dizeltme modeli tahmininde FMOLS yontemi kullanilmistir. Tahmin sonuglari Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Katsayi Tahmin Sonuglari

Uzun Dénem Esbiitiinlesme Katsayilari

MDi MDj? REN NREN GDP c Rz | DW Fist.
9.8519 -3.4923 0.0783 -0.3645 0.7020  -7.0364 097 216 426.65
[3.61]***  [-3.62]*** [2.84]*** [-2.66]*** [3.36]*** [-1.78]* ' [0.00]***
Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari
ECT:.4 AMDI AMDI2 AREN ANREN AGDP c RZ DW Fist.
-1.07 3.3529 -1.1173 0.1115 -0.1335 0.7222  -0.0074 21.19

0.74
[-7.23]*** [0.47] [0.46] [3.26]*** [0.76] [2.66]***  [-1.21] [0.00]***

Not: Parantez icindeki degerler, t istatistikleridir. Tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans
sorunlari, Newey-West yontemi ile giderilmeye calisilmistir. ** ve *** sirasiyla %5 ve %1 6nem
derecesinde anlamhlgi ifade etmektedir.
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Uzun dénem esbiitiinlesme katsayilari incelendiginde tiim degiskenlerin %1 anlamlilik
diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goérilmektedir. REN ve GDP degiskenleri pozitif
katsayilara NREN degiskeni ise negatif katsayiya sahiptir. Elde edilen katsayilara gére ekonomik
blyimede meydana gelecek %1 oraninda artisin karbonsuz ayak izini %0,7 oraninda artirdigi
gorlilmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelecek %1 oraninda artis karbonsuz
ayak izinde %0.07 oraninda artis meydana getirirken yenilenemez enerji tiiketiminde meydana
gelecek %1 oraninda artis karbonsuz ayak izinde %0.36 oraninda azalis meydana getirmektedir.
Bu durum uzun donemde ekonomik biyime ve yenilenebilir enerji tiketiminin lokal olarak
cevresel bozulmalara neden oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. MDi ve MDI? katsayilari
incelendiginde ise insani kalkinma Kuznets egrisinin dogrulanmis oldugu goérilmektedir. Bu
durum c¢ok boyutlu insani kalkinmanin belirli bir esik degere ulasincaya kadar karbonsuz ayak
izini artiracagl ve daha sonra dogaya yapilan bu baskinin azalacagl anlamina gelmektedir. Kisa
doénem katsayilarinin uzun dénem katsayilariyla ayni isarete sahip oldugu ve degiskenlerin kisa
veya uzun dénemde benzer hareketler sergiledikleri gérilmektedir. Kisa dénem hata diizeltme
modeli incelendiginde ise elde edilen hata diizeltme teriminin negatif katsayiya sahip oldugu ve
sonuclarin istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuctan hareketle kisa
doénemde meydana gelen soklarin etkisinin gecici oldugu ve yaklasik 9-10 dénem sonra sokun
etkisinin kalktig ifade edilebilir.

3.2.4 Asimetrik Nedensellik Testi

Asimetrik nedensellik testi klasik nedensellik testlerinin aksine degiskenler arasinda ki
iliskiye dair daha zengin sonuglara Gretebilmektedir. Klasik nedensellik testlerinde pozitif veya
negatif bir sok ayirimi yapilmamakta daha dogrusu pozitif ve negatif soklarin etkisinin ayni
oldugu varsayllmaktadir. Boylece klasik nedensellik testlerinde pozitif ve negatif soklarin
ortalama degerleri Gzerinden hesaplamalar yapilmaktadir. Halbuki bircok durumda nedensellik
iliskisine asimetrik yapilar etki etmektedir (Hatemi-j, 2012). Bu kisitlayici bakis agisi soklarin
asimetrik etkilerini gozden kagirmaktadir. Degiskenler lizerinde artisa neden olan pozitif soklarin
veya azalisa neden olan negatif soklarin toplam gikti Gzerindeki etkisi her zaman ayni diizeyde
olamayabilmektedir. Burada var olan durum asimetrisi, 6rnegin fosil yakit tiiketiminde meydana
gelen artisin karbonsuz ayak izi Gzerindeki etkisinin fosil yakit tiiketimindeki azalistan daha farkli
olabilecegi varsayimina dayanmaktadir. Hatemi-j (2012) asimetrik nedensellik testi ile
degiskenlerin pozitif ve negatif soklari ayristirilmakta ve bir diger degiskenin pozitif ve negatif
soklari ile nedensel iligkisi arastirilmaktadir. Her degiskenin kendi pozitif ve negatif soklari harig
tiim degiskenler ile nedensellik iliskisi incelenmistir. Boylece on degisken ile sekiz farkh degisken
arasinda toplam seksen farkli nedensellik iliskisi arastirilmistir. Nedensellik iliskisi bulunan tiim
asimetrik nedensellik testleri arasindan boostrap kritik degerlerine gore istatistiki olarak anlamli
bulunan nedensellik sonuglari Tablo 5’'te gosterilmistir.
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Table 5: Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglari

Degiskenler MWALD istatistigi Olasilik Degeri %1 %5 %10
LREN #>NCEF* 16.926%** 0.000 7.802 4.177 2.838
LREN #>LGDP* 13.385%** 0.000 6.954 4.311 2.904
NCEF*#> LREN* 7.094*** 0.008 10.717 .5.360 3.455

NCEF*#> LNREN* 3.544* 0.060 7.000 4.208 3.046
NCEF #> LNREN* 4.902** 0.027 8.706 4.385 2.195
LMDI* #>LNREN* 19.276*** 0.000 21.595 13.214 9.502
LGDP*#>LNREN* 13.311%** 0.000 8.243 4.334 3.068

Not: #> ifadesi nedenselligin olmadigi sifir hipotezini gostermektedir. *, ** ve *** simgeleri
sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyinde Ho hipotezinin reddedildigini gdstermektedir. Bootstrap
(Yinelenme) sayis1 10.000"dir

Asimetrik nedensellik test sonuglari incelendiginde yenilenebilir enerji tiketimine gelen
negatif bir sokun karbonsuz ayak izi ve ekonomik blylimenin pozitif soklarinin nedeni oldugu
gorilmektedir. Karbonsuz ayak izinden, insani kalkinma ve ekonomik biyiimeye gelen pozitif
soklardan yenilenemez enerji tiketimine gelen pozitif soklara dogru tek yonli nedensellik iliskisi
mevcuttur. Benzer bicimde karbonsuz ayak izine gelen negatif bir sok yenilenebilir eneriji
tiketimine gelen pozitif bir sokun nedeni oldugu goérilmektedir. Bir bitin halinde asimetrik
nedensellik test sonuglari incelendiginde karbonsuz ayak izi, insani kalkinma ve ekonomik
blylmede pozitif bir sok yasanmasi durumunda yenilenemez eneriji tiiketiminin de pozitif yonli
bir tepki vermesi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji tiketiminde negatif bir sok yasanmasi
durumunda ise karbonsuz ayak izi ve ekonomik bliylimenin negatif yonli bir tepki vermesi
beklenmektedir. Nedensellik testi sonuclari, karbonsuz ayak izi ile enerji tiiketiminin birbiriyle
yakindan ilgili oldugunu géstermektedir. Karbonsuz ayak izinin enerji tiketimi izerinde etkileri
olabildigi gibi enerji tiiketiminin de ¢evresel bozulmalarda etkileri bulunmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Kiiresel ve bdlgesel diizeyde gerceklesen doga tahribatlarinin korkutucu bir dizeye
ulasmasi, insan ve doga arasinda dengeli bir iliskinin kurulmasini zorunlu hale getirmistir.
Gelecek nesillerin ihtiyaglarini gérmezden gelmeden, glinimiz ihtiyaclarini karsilamak
konusunda kiiresel bir mutabakat bulunmaktadir. insani kalkinmayi énceleyerek toplumsal
refahin artirilmasi kadar ekolojinin korunmasi da uluslarin en dnemli hedefleri arasinda yer
almaktadir (Can vd., 2022). Dolayisiyla sosyoekonomik degisim sirecinde ekolojik dénisiimiin
de takip edilmesi gerekmektedir. Yapilan calismada surdirilebilir kalkinmada oldukc¢a 6nemli bir
yer tutan ve cevresel bozulmayi dogrudan etkileyen etkileyen yenilenebilir enerji tiketimi ve
yenilenemez enerji tiketimi gibi faktorler bir yana insani kalkinmanin doga lizerindeki etkisinin
merkeze alindigi bir calisma yapilmistir. insani kalkinma ve EKC hipotezinin birbiriyle yakindan
ilintili iki kavram olmasindan hareket edilerek “Ters U” iliskisi arastirilmigtir. EKC hipotezi
cercevesinde bagiml degisken olarak, cevresel bozulmayi veya kirliligi lokasyon bazl ele alan
karbonsuz ayak izi kullanilmistir. Kuznets egrisinin modifiye edilmesinde Cok Boyutlu insani
Kalkinma Endeksi kullaniimistir.

285



Olug, I. / Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2023, 41(2), 271-293

Analiz sonuglarina gore modifiye edilmis EKC hipotezi dogrulanmistir. Ulusal ve
uluslararasi literatiir incelendiginde insani kalkinmayi baz alan modifiye edilmis EKC hipotezini
test eden tek ¢alismanin Pata vd., (2021) tarafindan yapildigi, yapilan galismada EKC hipotezinin
dogrulanamadigl ve insani kalkinmanin ekolojik ayak izini kigllttigl sonucuna ulasildig
gorilmektedir. Pata vd. (2021)'nin aksine Kassouri ve Altintas (2020) ise insani kalkinmanin
cevresel bozulmayi artirdigini 6ne siirmistir. insani kalkinma ekolojik ayak izi iliskisini arastiran
calismalara benzer olarak insani kalkinma yerine beseri sermayenin kullanildigi bircok ¢alismada
da beseri sermayenin ¢evre lzerinde olumlu ve olumsuz etkiler olusturduguna yoénelik bircok
ampirik sonuglar mevcuttur (Ahmed ve Wang, 2019; Bano vd., 2018; Mahmood vd., 2019). Elde
edilen sonuclarda bircok farklilik bulunmasinin temel nedeni oOncelikle insani kalkinma
endeksinin oldukga sinirli bir gézlem sayisina sahip olmasidir. Ote yandan beseri sermaye ile
yapilan calismalarda ise degisken olarak egitim dizeyinin kullanilmasi kisith veriler ile ulasilan
sonuglari ortaya koymaktadir. Yapilan calisma ile insani kalkinma endeksi yerine ¢ok boyutlu
insani kalkinma endeksinin kullanilmasi, Tirkiye érnekleminde zaman serileri ile ¢alisiimasina
imkan tanimistir. Analizde kullanilan endeks iceriginin zenginligi, kapsamli analizler yapilmasina
imkan tanimis ve bu durum literatiirdeki dnemli bir boslugu doldurmustur.

Ote yandan yenilenebilir eneriji tiiketiminin karbonsuz ayak izini biiyiitiirken yenilenemez
enerji tlketiminin karbonsuz ayak izini kigultmesi olduk¢a 6nemli ve literatlirde sik¢a
rastlanilmayan sonuglardandir. Oncelikle yenilenebilir enerji tiiketiminin karbonsuz ayak izini
blyltmesi yani lokal bazda ¢evresel bozulmaya neden olmasi gayet anlasilabilir bir durumdur.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ele alindiginda Turkiye’nin baslica yenilenebilir enerji kaynaginin
hidroelektrik santralleridir. Riizgardan, glinesten ve jeotermalden elde edilen toplam eneriji
hidroelektrikten elde edilen enerjinin yaklasik yarisidir (International Energy Agency, 2022).
Bununla beraber nehir yataklarina dev barajlarin yapilmasi ekosistemi donlstlirmekte,
biyokapasiteyi azaltmakta, dogrudan yapilasma alan ayak izini, dolayli olarak tarim, orman ve
otlak ayak izlerini bliyitmektedir. Nitekim hidroelektrik santrallerinin ne kadar yesil ve ¢evreci
bir enerji kaynagl oldugu tartismali bir konudur (Gunkel, 2009). Benzer bi¢cimde diger
yenilenebilir enerji kaynaklari da lokal diizeyde ekosistem Uzerinde baski olusturmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketiminin ise karbonsuz ayak izini kiigtltlyor olmasi
son derece anlasilabilir bir sonuctur. Tarkiye fosil yakit tiketiminde petrol, dogalgaz ve komur
gibi kaynaklari cogunlukla kullanmakta ve bu enerji kaynaklarini ise ithal etmektedir. Dolayislyla
bu kaynaklardan elde edilen enerjinin lokal diizeyde cevresel zararlari bulunmamaktadir. Fosil
yakitlarin c¢evreye yaydigl sera gazi emisyonlari ise karbonsuz ayak izi kapsaminda yer
almadigindan dolayi son derece tutarli sonuglara ulasildigi gériilmektedir. ithal edilen petrol,
dogalgaz veyahut komiir gibi enerji kaynaklari, ithal edildigi Glkenin ekolojisini tahrip ederek o
Ulkenin karbonsuz ayak izini bliyitmektedir.

Sonug olarak hem insani kalkinma hem de eneriji tilketimi ¢evresel bozulmayi agiklamakta
kullanilan dnemli degiskenlerdir. insani kalkinma veri kisiti nedeniyle yeterince ¢alismaya konu
olamamistir. Karbonsuz ayak izi ise yerel diizeyde antropojenik etkileri géstermesi nedeniyle
ahisilagelmis ampirik analiz sonuclarindan ¢ok daha farkli sonuglar Gretmektedir. Stiphesiz ki bu
sonuglarin olusmasinda ekolojik ayak izinin mekansal izdlislimUinin incelenmesi son derece etkili
olmustur. Bilindigi (izere ekolojik ayak izi ithal edilebildigi gibi ihrag da edilebilir. ithal edilen fosil
yakitlarin ikamesi olan enerji santralleri ve madenlerden elde edilen enerji kaynaklari dogal
olarak gevre lizerinde tahribata neden olabilmektedir. Bu tiir durumlar enerjinin disaridan temin
edilmesinin aksine lokal olarak cevresel bozulmalara neden olabilmektedir. Dolayisiyla bu
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calismanin temelini olusturan her iki degisken de cevre literatlirlinde daha detayli incelemelere
kaynaklik edecek niteliktedir.

5. POLITiKA ONERILERI

Kiiresel Olcekte artan cevre duyarlihgl uluslararasi diizeyde imzalanan antlasmalar ile
kendini gostermektedir. S6z konusu mutabakatlarin ¢ogunun temelini karbon emisyonlari
olusturmaktadir (Oluc vd., 2022). Karbon emisyonlarinin azaltiimasi her dlke icin olduk¢a 6nemli
olsa da Tirkiye gibi gelismekte olan ulkeler incelendiginde kisi basina diisen karbon emisyonlari
gelismis birgok llkenin gerisinde kalmaktadir. Dolayisiyla ulusal ¢cevre politikalarinda dnceligin
karbon ayak izinin azaltiimasindan ziyade karbonsuz ayak izinin azaltilmasina verilmesi
gerekmektedir. Karbonsuz ayak izinin biylmesi llke sakinlerini dogrudan dogruya c¢evresel
bozulmalara karsi karsiya getirmektedir. Karbonsuz ayak izinde yenilenebilir eneriji tiiketiminin
roli dikkatle ele alinmalidir. Yenilenebilir enerji yatirimlari yapilmadan 6nce detayl fayda-
maliyet analizleri yapilmali ve cevreye verilebilecek olasi zararlar maliyet kaleminde yer
almalidir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji yatirimlarinin olasi lokasyon se¢imlerinde sadece
verimlilik hedeflenmemeli ayni zamanda ekosisteme en az zarar verecek yerler secilmelidir.
Politika yapicilar bu hususu dikkate alarak yenilenebilir enerji kaynaklari icin minimum
biyokapasite kaybina neden olacak yer tahsislerinde bulunmali ve bu tiir alanlarda yatirimi tesvik
edici diizenlemeler yapmalidirlar. Yapilan ¢alisma sonucunda fosil yakit tiketiminin karbonsuz
ayak izini kdgulttigl goriliiyor olsa da karbon ayak izini ve toplamda ekolojik ayak izini
blylittugl ongorilebilir. Fosil yakit tiketimi nedeniyle kisi basina diisen karbon emisyonu,
Turkiye'nin enerjide ithalata bagimli olmasi ve kiiresel karbon emisyonu hedefleri gozetilerek
azaltilmalidir. Fakat burada oldukca 6nemli olan husus toplam eneriji tiiketimini azaltmak yerine
Uretimde kullanilan enerji yogunlugunu azaltmak olmalidir. Enerji yogunlugunun azaltilmasi
birim enerji tiketimi neticesinde daha ¢ok milli gelir Giretmek yani Ulkenin ekonomik yapisal
donlsimiiniin saglanmasi icin ekopolitik projeler Uretilmesi ve desteklenmesi anlamina
gelmektedir. Ulkelerin ekonomik déniisiimiiniin temelinde ise her zaman insani kalkinma
bulunmaktadir. Son olarak tlkeler refah artisindan 6diin vermeden cevreye duyarli bir bliyiime
saglayabilmek icin kapsamli ve ¢ok boyutlu insani kalkinmayi 6ncelemelidir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina
uygun olarak hazirlanmistir.

Etik Kurul Onayi

Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onayi
gerekmemektedir.

Yazar Katkilar
Yazar galismanin timina tek basina gergeklestirmistir.
Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Uglincl taraflar agisindan c¢alismadan kaynakl g¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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