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Kiresellesmenin hizlanmasi; nifus artigi, sanayilesme ve teknolojik gelismeler ekonomik etkilerin yani sira
cevresel etkilere de yol agmaktadir. Cevre sorunlarinin gelecegi tehdit altina almasiyla gerek ulusal gerek
uluslararasi 6dnlemler ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu dnlemler sonucunda stirdiiriilebilirlik kavrami ortaya
cikmugstir. Strdurilebilirlik; ekonomik, sosyal ve cevresel acidan kaynak dagiliminda etkinligin gelecek
nesiller icin de saglanmasi ve gelecek nesillerin giniimiiz imkanlarindan faydalanmasini saglamak anlamina
gelmektedir. Cevresel tahribata yol a¢gmadan blylmenin saglanmasi ve siirdirilebilir kalkinmanin
gerceklestirilmesi hedef edinilmektedir. Bunun icin teknolojik gelisme ve inovasyon araclari giindeme
gelmektedir. Cevresel sorunlarin artmasi sonucunda gelecegin tehdit altinda olmasi ve ne tir &nlemlerin
alinmasi gerektigi bu alandaki calisgmalari artirmaktadir. Bu calismada 1990-2018 dénemine ait yillik
verilerle cevresel teknolojik inovasyonlar, yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bliyiimenin ¢evre
kirliligi Gzerindeki etkisi incelenmektedir. Cevresel teknolojik inovasyonlarin gostergesi olarak cevreyle
ilgili patentlerin sayisi alinirken cevresel kirliligin g&stergesi olarak ekolojik ayak izi &Sl¢imiinden
yararlanilmaktadir. Cevreye tahribatin en énemli gdstergelerinden biri olan ekolojik ayak izi kavrami,
kapsamli bir sekilde cevresel kirliligi dlgmektedir. Ampirik analiz yonteminin kullanildigi bu calismada
degiskenler arasindaki esbiittinlesme iliskisi ARDL sinir testi ile ssnanmaktadir. ARDL sinir testi sonucunda
hem kisa hem de uzun dénemde ¢evresel teknolojik inovasyonlar ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki
artiglarin ekolojik ayak izini azalttig; fakat ekonomi biiyimenin ekolojik ayak izini artirdigi bulgusuna
ulagilmaktadir. Cevre kalitesinin artirilmast icin ¢evresel teknolojik inovasyonlarin artirilmast ve
yenilenebilir enerji tiketiminin artirilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kirliligi, Cevresel inovasyonlar, Yenilenebilir enerji tiiketimi, ARDL sinir testi,
Tirkiye ekonomisi
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DO ENVIRONMENTAL TECHNOLOGICAL INNOVATIONS REDUCE THE
ECOLOGICAL FOOTPRINT IN TURKEY? ARDL BOUNDS TEST ANALYSIS

Abstract

The acceleration of globalization, population growth, industrialization and technological developments
cause environmental effects as well as economic effects. As environmental problems threaten the future,
both national and international measures have begun to emerge. As a result of these measures, the concept
of sustainability has emerged. Sustainability means ensuring efficiency in resource distribution in terms of
economic, social and environmental aspects for future generations and ensuring that future generations
benefit from today's opportunities. It is aimed to achieve growth and sustainable development without
causing environmental damage. For this, technological development and innovation tools come to the
fore. In this study, the effects of environmental technological innovations, renewable energy consumption
and economic growth on environmental pollution are examined with annual data for the period 1990-
2018. While the number of patents related to the environment is taken as an indicator of environmental
technological innovations, ecological footprint measurement is used as an indicator of environmental
pollution. The concept of ecological footprint, which is one of the most important indicators of
environmental damage, measures environmental pollution in a comprehensive way. In this study, in
which the empirical analysis method is used, the cointegration relationship between the variables is tested
with the ARDL bounds test. As a result of the ARDL bounds test, environmental technological innovations
and increases in renewable energy consumption both in the short and long term reduce the ecological
footprint; however, it is found that economic growth increases the ecological footprint. In order to
increase environmental quality, it is recommended to increase environmental technological innovations
and increase renewable energy consumption.

Keywords: Environmental pollution, Environmental innovations, Renewable energy consumption, ARDL
bounds test, Turkish economy

GiRis

1980’lerden giiniimiize dek ortaya ¢ikan bazi faaliyetlerin gerek ekonomik gerek cevresel
etkileri bulunmaktadir. 1980-90’lh yilarda hizlanan kiiresellesme faaliyetleri, sanayilesme, niifus
artisi, kentlesme ve teknolojik gelismeler sonucunda iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin degisimi
gerceklesmistir. Tiim bu sebepler cevresel kalite lizerinde de etkiler meydana getirmistir.
Cevresel sorunlarin artarak gelecegi tehdit etmesi bu alandaki c¢alismalari ve uluslararasi
onlemleri artirmistir (Erden Ozsoy ve Ding, 2016: 36).

Ekonomik bliyiime gerek bireysel gerek toplumsal refaha yol actig1 icin lilke ekonomileri
acisindan 6nemli bir hedef olmaktadir. Fakat bu kavramin gergeklestirilmesi noktasinda refahin
bir gostergesi olarak hasila artisina odaklanilarak refah diizeyinin asgari unsurlara sahip olan bir
cevre gerektirdigi cok dikkate alinmamaktadir. Oysa kaliteli bir ¢evrenin sunabilecegi pek ¢ok
unsur goz ardi edilmektedir. Ekonomik blylime istegi ise cevrenin fonksiyonlarin
kisitlamaktadir. Ekonomik biiyiime icin gerekli olan tiiketim ve tretim artis1 hem c¢evrenin
sagladig1 kaynaklarin miktarin1 azaltmakta hem de tiiketim ve {liretim faaliyetleri sonucunda
ortaya c¢ikan atiklar nedeniyle ¢evreye zarar vermektedir (Ulucak ve Erdem, 2017: 117). Cevreye
zarar vermeden ekonomik biiylimenin saglanmasi, dogaya zarar vermeden ekonomik
faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi ve gelecek nesillere dogay: temiz birakmak i¢in siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi gerekmektedir.
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1972 yilinda Stockholm Insan Cevresi Konferansr’'nda kiiresel anlamda ilk olarak ekonomik
biiylime ve kalkinmayla iliskilendirilen siirdiiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir kalkinma
cercevesinde resmi olarak ilk kez 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
yayimlanan “Ortak Gelecegimiz” (Brundtland Raporu) adli raporda yer almistir. Siirdiirtilebilirlik,
bugiiniin ihtiyag¢larin1 gelecek nesillerin ihtiyac¢larindan 6diin vermeden karsilamak anlamina
gelirken ekonomik, sosyal ve cevresel acidan kaynak dagiliminda etkinligin gelecek nesiller icin
de saglanmasi ve gelecek nesillerin giinlimiiz imkanlarindan faydalanmasim1 saglamaktir
(Tosunoglu, 2014: 138; Erden Ozsoy ve Ding, 2016: 36).

Cevresel tahribata yol agmadan bilyilimenin saglanmasi ve siirdiriilebililir kalkinmanin
gerceklestirilmesi icin teknolojik gelisme ve inovasyona yonelimin olup olmamasi konusu
tartismalara yol agmaktadir. Schumpeter (1934)’te ekonomik kalkinmanin inovasyon tarafindan
yonlendirildigini ifade ederken Romer (1986) i¢sel ekonomik biiylime modelinde arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin, beseri sermayenin ve teknik bilginin kullanilimi ile teknolojik
yeniliklerin ortaya c¢ikarilabilecegini ifade etmistir. Teoride, Ar-Ge faaliyetlerindeki artisin
teknolojik yenilikle beraber faktér verimliligi ve iiretimde artisa yol acacag fakat s6z konusu
teknolojik yeniliklerin cevreye olan etkisinin belirsiz oldugu da belirtilmistir. Cevre-teknolojik
inovasyonlar arasindaki iliskinin belirsizligi bu alandaki ¢alismalarin yogun bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamistir. Teknolojik yenilik, liretim ya da tiretim teknolojisindeki yeniligi,
yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini, yeni patentlerin ve teknolojilerin gelistirilmesini ve tiim bunlarin
uygulanmasini ifade etmektedir (Akyol ve Mete, 2021: 573-574). Cevresel inovasyonlarin 6l¢iimi
olarak Ar-Ge harcamalari, patent sayilari, inovasyon sayilari ve verimlilik degisimleri gibi
unsurlar ele alinabilmektedir (Bal, 2019: 17).

Cevreye tahribatin en dnemli gostergelerinden biri ekolojik ayak izi kavrami, cevresel
sorunlara yonelik bir degerlendirme 6lgtitii olarak ortaya ¢ikmistir. Ekolojik ayak izi; bir bireyin,
toplulugun veya faaliyetin mevcut teknoloji ve kaynak yonetimi uygulamalarimi kullanarak
tiikketmis oldugu biitiin kaynaklar1 tiretmek ve tiretilen bu atiklar1 bertaraf etmek icin biyolojik
olarak ne kadar verimli toprak ve su alanina ihtiya¢ oldugunu 6l¢mektedir. Biyokapasite, ihtiyag
duyulan kaynaklar1 iiretme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Kisi basina diisen biyolojik
kapasite ve kisi basina diisen ekolojik ayak izi farki sonucunda rezerv veya acik ortaya
cikmaktadir (Kiiresel Ayak Izi Ag1, 2022). Bu 6l¢iimler ortak bir hesaplama olarak kiiresel hektar
tizerinden hesaplanmaktadir. Kiiresel hektar, diinyanin ortalama verimliligi tizerinden 1 hektar
arazinin iiretim kapasitesini temsil etmektedir (Tiirkiye’nin Ekolojik Ayak Izi Raporu, 2012: 6).
Tiiketim, Giretim alani ve ntifusun ¢carpimi ile ekolojik ayak izi 6l¢tilmektedir.

Ekolojik ayak izi, doganin arz ve talebini 6l¢en bir unsurdur. Ekolojik ayak izinin bilesimleri;
karbon tutma ayak izi, orman ayak izi, tarim arazisi ayak izi, otlatma alani ayak izi, yerlesme
alanlar ayak izi ile su tiriinleri ve balik¢ilik sahasi ayak izi olarak meydana gelmektedir (TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi, 2021). Ekolojik Ayak Izi, iklim degisikligini baska bir deyisle cevresel
faktorleri karbon emisyonlarini 6l¢gmenin o6tesinde kapsamli bir sekilde ele alan bir
degerlendirmedir. Hatta ekolojik ayak izinin 6nemli bir bilesimini karbon ayak izi
olusturmaktadir. insanhigin ekolojik agigimin yarisindan ¢ogunu olusturan ve en hizh biiyiiyen
bilesimidir. Karbon ayak izi, bir faaliyet ya da kurulus tarafindan salinan karbon emisyonu olarak
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bilinmektedir. 1961’den bu yana dek karbon ayak izi yaklasik 11 kat artis gostermistir. Bu durum
ise gezegen icin kiiresel bir dnlem alinmasi gerektigini gostermektedir (Kiiresel Ayak izi Agi,
2022).

Yenilenebilir enerjiye gecis, iilke ekonomileri acisindan ekolojik ayak izini azaltmanin en
gliclii yollarindan biridir (Kiiresel Ayak izi Ag1, 2022). Yesil ve alternatif enerji kaynaklari (Glines,
riizgar, biyoenerji vb.), enerji kaynaklarini dengeli kullanmak, enerji verimliligini saglamak gibi
onlemler ekolojik ayak izini énleyebilmektedir (TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, 2021). Hatta
yenilenebilir dogal kaynaklarin neden kullanilmasi gerektigi ve sonuglar1 ekolojik ayak izi
raporlarinda ortaya koyulmaktadir (WWF (Tirkiye Dogal Hayati Koruma Vakfi), 2022).
Tiirkiye’de ilk kez WWE-Tiirkiye tarafindan, Kiiresel Ayak izi A1 ile isbirligi icinde hazirlanmig
olan Ekolojik Ayak Izi Raporu, ¢oziim 6nerileri sunarak siirdiiriilebilir kalkinma ve cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan hedefler ortaya koymaktadir (Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak Izi Raporu,
2012: 4). Turkiye’ye ait olan ekolojik ayak izi, biyokapasite, ekolojik acik ve ekolojik rezerv verileri
1961-2018 donemine ait verilerle gosterilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye Ekonomisinde Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite Verileri (1961-2018)
(Kisi Basina Kiiresel Hektar)

N I e B U T A B T A SN BRI JIN TR, -
X2 D 52597’ D’ D' D’ Q7 O’ O D T Y
@@\9@\?’@@\9@'}9’\9%0'19&19”9”919\9

— Ekolojik Ayak izi — Biyokapasite @ Ekolojik Agik ® Ekolojik Rezerv

Kaynak: Global Footpint Network, 2022.

Sekil 1 incelendiginde Tiirkiye'nin ekolojik aciginin 1980°li yillarin ortasindan sonra ortaya
¢ikmaya basladigl goriilmistiir. Ekolojik rezervi ise 1980’lere kadar azalis gosterirken sonraki
donemlerde ortadan kalkmistir. Ekolojik ayak izinin ise yine bu dénemlerde artis seyri izledigi
fakat biyokapasitesinin azaldig1 goriilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi agisindan ekolojik ayak izi tizerinde etki yaratan ekonomik
biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve cevreyle ilgili teknolojik inovasyonlarin etkisi 1990-2018
dénemine ait yillik verilerle ele alinmaktadir. Calismanin 6zglinligii hem son donemlerde cevresel
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kirliligi daha genis bir sekilde kapsayan ekolojik ayak izi degiskeninin kullanilmas1 hem de son
donemlerde gittikce O6nemi artan cevresel teknolojik inovasyonlarin ele alinmasidir. Bu
degiskenlerle ilgili sinirli sayida ¢alisma mevcut olup 6zellikle Tiirkiye ekonomisi acisindan bu
acigin  kapatilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Calismadaki amag literatiirdeki bu agigi
kapatmaktir. Calismanin ilk boliimiinde cevresel inovasyonlarla ¢evre iliskisine dair yapilmis olan
bazi1 ampirik ¢alismalara yer verilecektir. Ampirik analiz boliimiiniin ilk kisminda veri seti ve
model tamitilacaktir. ikinci kisminda yéntemle ilgili bilgiler sunularak ii¢iincii kisminda ampirik
bulgulara yer verilecektir. Calisma sonuc ve degerlendirme boliimii ile sonlandirilacaktir.

1. LITERATUR

Kiiresellesme siirecinin artmasi, niifus artisi, iilke ekonomilerindeki biiylimeye yonelik atilan
adimlar ve teknolojik yenilikler sonucunda dilinya tizerinde pek ¢cok degisimler meydana gelmistir.
Bu degisiklikler ekonomik faaliyetlerin yani sira ¢evresel faktorlerin tizerinde de etkilere sebep
olmustur. Bu durumun boyle devam etmesi sonucunda c¢evresel etmenlere yonelik adimlar
atilmistir. Gerek cevreyle ilgili teknolojik inovasyonlar gerek bu alana yonelik arastirma
gelistirme faaliyetlerinin artis1 bunlara 6rnek teskil etmektedir. Cevresel faktorler kaynaklarin
azalmasina sebep oldugu icin bu yonde Onlemler alinmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimine
yonelim de bu siirecte meydana gelmistir. Ayrica cevreye zarar vermeden ekonomik biiyiime ve
kalkinmanin saglanmasi lilke ekonomileri agisindan birer hedef haline gelmistir. Cevresel
inovasyonlar ve gevre ile ilgili calismalarin sayis1 da son zamanlarda artis gdstermeye baglamistir.
Bu béliimde cevresel inovasyonlar ve cevre kirliligi ile ilgili alan yazinda yer alan bazi ampirik
calismalara deginilmistir.
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Tablo 1. Cevre Kirliligi ve Cevresel inovasyonlarin iliskisini Inceleyen Ampirik

Calismalar
Yazar Donem Ulke Degisken Yontemler Sonug
. " Pedroni, Kao Karbon?uz enent
Enerji teknoloji . teknoloji
Wang vd atentleri, ekonomik ve Fisher atentlerinin
sva 1997-2008 | Cin patentierl, esbiitiinlesme | P
(2012) biiytime ve CO2 . artist CO2
emisyonlari testleri ve emisyonunu
Panel VECM
azaltmaktadir.
Toplam faktor
verimliligi, teknoloji,
endiistriyel yapinin Cevresel erisim
iyilestirilmesi ve politikalari,
optimizasyonu, kisi endiistriyel
Zhou vd basina diisen gelir, yapinin gelisimi
' 1995-2009 Cin niifus, ticari agiklik, Panel GMM ve enerji
(2013) R .
kentlesme, altyaps, verimliligindeki
yerel yonetimlerin iyilestirmeler CO2
ekonomik katilimi, emisyonunu
6lcek verimliligi, azaltmaktadir.
teknik etkinlik, enerji
ve COz emisyonu
Granger .
7hao vd Teknolojik nedensellik ve ;l;leoli]r:;loglnklar co
' 1980-2010 Cin Inovasyonler ve CO2 ARDL simir vasy 2
(2013) emisvonu testi emisyonlarini
y azaltmaktadir.
Teknolojik
Ekonomik biiyiime, gsil:ngﬁlsrifoz
teknoloji gostergesi y
. azaltmaktadir.
24 olarak patent ARDL ii¢
Ahmad vd. . Uzun vadede
1980-2010 Avrupa basvurulari, modeli (PMG, .
(2016) . . . e . ekonomik
iilkesi yenilenebilir enerji MG ve DFE) o
o . biiytime ile CO2
kaynagi olan biyomas :
emisyonu

ve CO2 emisyonu

arasinda ters-U
iliskisi vardir.

414




inéni Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 11, Say1 2, (2022), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Tablo 2. Cevre Kirliligi ve Cevresel inovasyonlarin iliskisini Inceleyen Ampirik

Calismalar (Devami)

Teknolojik
inovasyonlar CO2
Ekonomik biiyiime, emisyonunu
Yii ve Geetha elektrik tiketimi, VECM ve azaltirken; kisa
(2017) 1971-2013 | Malezya enerji fiyati, TYDL Granger | donemde
teknolojik inovasyon | nedensellik teknolojik
ve COz emisyonu inovasyonlar CO2
emisyonunun
nedenidir.
Ekonomik biiyiime,
enerji tiketimi, Ar-
Ge harcamalary, .. Pek ¢ok gevresel
patentler, teknolojik A i
. : yenilik 6nlemleri
Zhang vd. Cin’de 30 inovasyonlar, Panel
2000-2013 . karbon
(2017) eyalet internet kullanimy, regresyon .

A emisyonunu
cevreyle ilgili kamu azaltmaktadir
politikalari, Kkirlilik ’
denetimi ve CO2
emisyonu

Ar-Ge
harcamalarindaki
1.5 Ayr UP3 | ArGe harcamalari, artl-s €0:
Fernandez Birligi et Panel emisyonunu
1990-2013 | . i enerji tikketimi ve .
(2018) tilkesi, ABD CO, emisvonu regresyon azaltirken; enerji
ve Cin 2 y tiiketimindeki
artiglar ise
artirmaktadir.
Artan gelir tiretim
Gelir, faydal Johansen- ‘iclee l:.rll:rl;):ysllendekl
Dinda 1963-2010 | ABD patentler (teknolojik ]use"lu}s birlikte CO»
(2018) ilerleme) ve CO2 esbiitiinlesme .
. emisyonunun
emisyonu ve VECM
artigini
azaltmaktadir.
inovasyonlar
¢ogu iilkede CO2
emisyonunu
Ekonomik biiyiime, ?zaltlrken; sosu
. . - tilkede ekonomik
yenilenebilir enerji .
1 e biiyiime CO2
tuketimi, STIRPAT emisyonunu
Mensah vd. 28 OECD yenilenemez enerji . y
(2018) 1990-2014 iilkesi tiiketimi, patent modeli ve artirmaktadir.
! ARDL Yenilenemez

basvurulari, Ar-Ge
harcamalari ve CO2
emisyonu

enerji tiikketimi
COz emisyonunu
artirirken;
yenilenebilir
enerji tiiketimi
azaltmaktadir.
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Tablo 3. Cevre Kirliligi ve Cevresel inovasyonlarin iliskisini Inceleyen Ampirik

Calismalar (Devami)

14 adet
G20 tlkesi
(Arjantin,
Fransa,
Brezilya, Westerlund Sanayi
Kanada, o ve Egerton sektoriindeki
Japonya, Ekonf)rr}lk b.uy.u me, (2008) Panel inovasyon
Erdogan vd. Kore, enerji titketimi, LM artislar1 karbon
1971-2017 - patent basvuru e :
(2019) Giiney savisi ve COs esbiitiinlesme | emisyonunu
Afrika en}llis onu ve CCE ile azaltirken insaat
Almanya, y AMG sektorinde ise
Hindistan, tahmincileri artirmaktadir.
Endonezya,
Meksika,
Tirkiye,
UK ve ABD)
Panel
regresyon
analizi, Kao
(1999),
Pedroni
(1999, 2004)
Niifus, gelir, cevreyle | ve Cevresel patent
ilgili vergiler, Westerlund sayilari ve
Hashmi ve 1999-2014 OECD cevresel patentler, (2005) panel | gevreyle ilgili
Alam (2019) tilkeleri cevresel olmayan esbiitiinlesme | vergiler karbon
patentler ve CO2 testleri, emisyonunu
emisyonu Dumitrescu azaltmaktadir.
ve Hurlin
(2012)
nedensellik
testi ve
STIRPAT
modeli
Enerji tiikketimi,
enerji teknolojik Enerji teknolojik
ilerleme, kisi basina ilerleme ve enerji
Gu vd. ) diisen gelir, GMM tiketimi ile
(2019) 2005-2016 | Cin dogrudan yabanci yontemleri karbon emisyonu
yatirimlar, arasinda ters-U
enslitriyel yap1 ve iligkisi vardir.
CO2z emisyonu
Ekonomik biiyiime, Johansen Inoyasyon ve €02
toplam patent (1988) emisyonu
g arasinda ters-U
basvurulari, esbiitiinlesme, iliskisi varken;
Dauda vd. 1990-2016 9 Afrika yenilenebilir enerji Westerlund yenilenebilir ’
(2021) tlkesi tiiketimi, beseri (2007) ot e
LT o enerji titketimi
sermaye, ticari esbiitiinlesme, panel genel igin
aciklik, kentlesme ve | panel GMM ve co :
CO2 emisyonu OLS 2 emisyonunu

azaltmaktadir.
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Tablo 4. Cevre Kirliligi ve Cevresel inovasyonlarin iliskisini Inceleyen Ampirik
Calismalar (Devami)

OECD
kurucusu
18 iilke
(Tirkiye,
ABD,
Yunanistan,
Avusturya,
Kanada,
italya,
Ingiltere,
2005-2018 | Isveg,
Fransa,
Hollanda,
Almanya,
Belcika,
Ispanya,
Danimarka,
irlanda,
Isvigre,
Norveg,
Portekiz)

Cevresel
Cevresel inovasyon inovasyonlar CO2
(iklim degisikligini emisyonunu
onleyici patenlt' Panel GMM azaltlrke:n;
sayilari), enerji ekonomik
tiiketimi, gelir ve CO2 biiyiime ve enerji
emisyonu tiikketimi
artirmaktadir.

Akyol ve
Mete (2021)

Literatiirde yer alan hem zaman serisi hem de panel ¢calismalarinda gesitli gostergelelerin CO;
emisyonu Uzerindeki etkisinin incelendigi goriilmektedir. Elde edilen bulgularin farklilik
gosterdigi ve bunun doénem, iilke, yontem veya degiskenlerden kaynakli oldugu
soylenebilmektedir. Ozellikle ¢evre kirliliginde énde olan iilke veya iilkelerin tercih edilmesi
durumu dikkat cekmektedir. Cevresel inovasyonlar ve cevre iliskisi ile ilgili calismalar
incelendiginde farkh gostergelerin kullanildigi gériilmektedir. Cevresel teknoloji ile ilgili olarak
cesitli patent basvurulari, Ar-Ge harcamalari, enerji teknoloji patentleri, verimlilik, teknolojik
ilerleme gostergesi olarak faydali patentler ve c¢evreyle ilgili patentlerin kullanildigi
goriilmektedir. Ayrica ele alinan calismalarda c¢evresel kirliligin gostergesi olarak CO-
emisyonunun kullanildig1 goriilmektedir.

Alan yazindaki Wang vd. (2012); Zhao vd. (2013); Zhou vd. (2013); Ahmad vd. (2016); Yii ve
Geetha (2017); Zhang vd. (2017); Fernandez (2018); Dinda (2018); Mensah vd. (2018); Hashmi
ve Alam (2019); Akyol ve Mete (2021) ¢alismalarinda ¢evreyle ilgili ilerlemeler veya teknolojik
gelismelerdeki artislarin CO; emisyonunu azalttig1 goriilmektedir. Gu vd. (2019) ile Dauda vd.
(2021) calismalarinda inovasyon ile CO; emisyonu arasinda ters-U iliskisinin oldugu
gorilmektedir. Mensah vd. (2018) ile Dauda vd. (2021) calismalarinda yenilenebilir enerji
tiilketimindeki artislarin CO; emisyonunu azalttigit goriilmektedir. Ekonomik biiyiime
degiskeninin ise CO; emisyonu tizerinde genellikle artis yarattig1 gortilmektedir.
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2. AMPIRIK ANALiZ

Bu bolimde c¢evresel teknolojik inovasyonlarin c¢evre Kalitesi {lizerindeki etKkisi
incelenmektedir. Oncelikle veri seti ve model tanitilacaktir. Modelde yer alan degiskenlerin birim
kok diizeyi sinandiktan sonra egbiitiinlesme iliskisine ait bulgulara yer verilecektir.

2.1. Veri Seti ve Model

Bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisi agisindan kisi basina diisen gelir (2015 sabit fiyatlar US$),
yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji tiiketimi icindeki pay1) ve gevreyle ilgili teknolojik
inovasyonlarin (¢cevreyle ilgili teknolojik patentler) ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi 1990-2018
donemine ait yillik verilerle incelenmektedir. Kisi basina diisen gelir ve yenilenebilir ener;ji
tiikketimine Diinya Bankas1 (WDI) veri tabanindan, ¢evreyle ilgili teknolojik inovasyonlara OECD
veri tabanindan ve ekolojik ayak izine Global Footprint Network veri tabanindan erisilmistir.
Oncelikle degiskenler arasindaki iliskiyi ampirik yoéntemle ele almak igin bir model
olusturulmustur. Bu modelde degiskenlerin logaritmik dénilisiimlerinden yararlanilmistir.

InFP, = ay + a1 InPET; + a,InREN; + a3InGDP; + p;
(1)

Denklemde (1) yer alan [nFP;; Ekolojik ayak izinin logaritmik formunu, (nPET;; Cevreyle
ilgili teknolojik patentlerin (inovasyonlar) logaritmik formunu, [nREN;; Yenilenebilir enerji
tliketiminin logaritmik formunu, InGDP;; Kisi basina diisen gelirin logaritmik formunu, ag;
Kesme terimini, a;, a, ve ajz; Bagimsiz degiskenlerin bagimhi degisken Uzerindeki etki
katsayisim1 ve p;; hata terimini gostermektedir. Degiskenlere ait cizgi grafikleri Sekil 2’de

verilmistir.
Sekil 2. Degiskenlerin Cizgi Grafikleri
InFP
INPET
13
5_
12 ] 4
3]
1.1
2|
1.04 1]
0
0.9
-1
0'8\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ -27\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
90 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
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Sekil 2 incelendiginde ekolojik ayak izi, cevresel teknolojik inovasyonlarin ve ekonomik
biiyimenin yillar itibari ile artan bir seyir izledigi; fakat yenilenebilir enerji tiiketiminin azalis
trendinde oldugu goriilmektedir.

2.2, Yontem

Modeldeki serilerin birim kok diizeyini sinamak icin Dickey ve Fuller (1979) tarafindan
gelistirilen Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testinden faydalanilmistir. Birim kok
diizeyinin tespiti sonucunda degiskenlere zaman serisindeki ampirik yontemlerin uygulanip
uygulanamayacagina karar verilmektedir. Ayrica hangi testin uygulanabilecegi de degiskenlerin
birim kok diizeyine bakilarak belirlenmektedir.

Zaman serisi analizlerinde degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisi cesitli testlerle
incelenebilmektedir. Fakat bu klasik esbiitiinlesme testlerinden olan Johansen- Juselius (1990) ve
Engle-Granger (1987) esbiitiinlesme testleri hem sinirli gozlem sayisina sahip olan 6rneklem
durumlarinda hem de ayni dereceden esbiitiinlesik degiskenlerin olmasi durumunda
uygulanabilmektedir. Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testinde ise bu
kisitlamalar s6z konusu degildir. Kii¢lik gézlem sayisina sahip érneklerde daha giivenilir sonuglar
veren bu testte, degiskenlerin ayn1 dereceden ya da farkli dereceden biitlinlesik olma sarti
bulunmamaktadir. Teknik bir ifade ile degiskenlerin [(0)-I(0), I(1)-I(1) ya da I(0)-I(1) oldugu tim
durumlarda uygulanabilmektedir. Ancak degiskenlerin 1(2) oldugu durumlarda uygulanmasi
miinkiin degildir. Bu testte birim kok testlerinden yararlanilmasinin sebebi de bu durumun tespit
edilmesidir. ARDL sinir testinde gerek kisa gerek uzun donem yorumu yapilabilirken katsayi
yorumu da s6z konusudur. Bu testte dncelikle degiskenler arasindaki esbiitiinlesme modeli
kurulmaktadir.

AlnFPt = Qg + 271':1 aj AlTlFPt_j + Z?:O ,B]AlnPETt_] + Z?:O O'J AlTI.RENt_] +
b—00;AINGDP,_; + y1InFP,_y + y,InPET;_; + y3InREN,_1 + y4InGDP,_; + ¢

(2)
Denklem (2)'de yer alan y;, y,, y3 ve y, katsayilari uzun dénem; a;, B, g; ve 6;

katsayilar1 kisa donem etkilerini gostermektedir. Modelde uygun gecikme uzunluklari uygun bilgi
kriterlerince tespit edilmektedir. Bu testte degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tespiti
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hipotezlere gore karar verilmektedir. Sifir hipotezinin reddedilememesi esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigini, reddedilmesi ise egbiitlinlesme iliskisinin oldugunu géstermektedir.

Hi=y1#YV,#Y3#Va#0
(4)

Pesaran vd. (2001) tarafindan belirlenmis olan I(0) ile I(1) degerleriyle bulunan F istatistik
degerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Hesaplanan F istatistik degerinin I(1) degerinden
biiylik olmasi halinde sifir hipotezi reddedilmektedir. Baska bir ifadeyle modelde esbiitiinlesme
iliskisi vardir seklinde yorum yapilabilmektedir. Hesaplanan F istatistik degerinin I(0) degerinden
kiiciik olmasi halinde esbiitiinlesme iliskisinin olmadigim1 varsayan sifir hipotezi kabul
edilmektedir. F istatistik degerinin 1(0) ve I(1) kritik degerler arasinda olmasi halinde ise
esbiitiinlesme iliskisiyle ilgili karar vermek i¢cin Banerjee vd. (1998)’e gore hata diizeltme terimi
anlamliligina bakilarak esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigina karar verilmektedir. Kisa donem
iliskilerinin tespiti icin hata diizeltme modeli olusturulmaktadir.

AInFP, = ay + Z}”zl a; AlnFP,_; + Z?:o Bj AImPET,_; + Z?:o ojAINREN,_; +
b_00; AInGDP,_; + pECM,_; + ¢

(5)

Modelde uzun donemli iliskisinin tespitinden sonra kisa dénemde meydana gelebilecek
sapmalarin ne kadar zamanda diizeltilecegini gosteren yani diizeltme katsayisini veren hata
terimi ¢ Kkatsayisidir. Bu katsayinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif olmasi beklenen bir
durum olarak yorumlanmaktadir.

2.3. Bulgular

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) birim kok
testi, zaman serisi analizlerinde siklikla kullanilan bir testtir. Bu test, DF (1979) testinin daha
yliksek dereceden otoregresif siireclere uygulanabilmesi amaciyla modifiye edilmis halini
gostermektedir. Tablo 5’te ADF birim kok testinin sonuclari verilmistir.

Tablo 5. ADF Birim Kok Testi

Degiskenler InFP InPET InREN InGDP

Sabitli Diizey -0.986879 -0.503447 -1.023164 0.402939
Fark -9.694194™ -7.175868™" -5.895503" -5.421471™

Degiskenler InFP InPET InREN InGDP
Sabitli | Diizey -5.315792™ -3.507641 -2.868748 -2.334681
ve . | Fark -9.477911™ -7.028407 -5.891292™ -5.408709™
Trendli

Not: “” ifadesi %1 diizeyinde istatistiksel anlamlhlig1 gostermektedir. Birim koék testinde uygun gecikme

uzunlugu Akaike Bilgi Kriterine gore se¢ilmistir.

420



inéni Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 11, Say1 2, (2022), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Tablo 5 incelendiginde degiskenlerin diizeyde ve birinci farkinda birim koék diizeylerinin
sinandig1 goriilmektedir. Tiim degiskenlerin hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde birinci
farkinda duraganlastigi baska bir ifade ile I(1) oldugu bulgusu elde edilmistir.

Degiskenlerin birim kok diizeyi ARDL sinir testinin uygulanabilecegini gdstermektedir.
Modelin optimum gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) g6z 6niinde bulundurularak
belirlenmektedir. Tablo 6’da F istatistik degerine gore esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadigina

karar verilmektedir.
Tablo 6. ARDL Sinir Testi Sonuclari
Model k F istatistigi %5 Kritik Degerler %1 Kritik Degerler
ARDL R (1) 1(0) I(1)
) 3 7.481454
(44,44) 3.23 435 4.29 5.61

Not: “**” ifadesi %1 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 géstermektedir.

Tablo 6’ya gore F istatistik degerinin alt ve st kritik degerlerden daha biiyiik oldugu
gorilmektedir. Bu durum degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugunun bir kaniti
niteligindedir.

Esbiitiinlesme iliskisinin tespitinden sonra modelin uygunlugunu test eden tanisal (teshis,
diagnostik) testlere Tablo 7 ve Sekil 3'te yer verilmistir.

Tablo 7. Tanisal Testlerin Sonuclari

Test Istatistik Olasilik
Ramsey RESET 1.896447 0.2405
Jargue-Bera Normallik 0.907449 0.635258
Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM 0.460325 0.6693
Heteroskedasticity: ARCH 0.063824 0.8029
Cusum Istikrarh
Cusum of Squares Istikrarh

Tablo 7’de yer alan tanisal testlere gore; modelin degisen varyans, otokorelasyon ile
spesifikasyon sorunun olmadigi ve hata teriminin normal dagildig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Sekil 3. Cusum ve Cusum of Squares Testi
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Sekil 3’'te modelin istikrarli olup olmadig1 bulgusu elde edilmektedir. Brown vd. (1975)
tarafindan gelistirilen Cumulative Sum (CUSUM) ve Cumulative Sum of Squares (CUSUMQ)
sonuglar1 modelin istikrarl oldugunu géstermektedir.

Tablo 8 ve 9’da bagimsiz degiskenlerin bagiml degisken iizerindeki kisa ve uzun dénem
etkilerini gosteren ARDL sinir testine ait sonuglar verilmektedir.

Tablo 8. ARDL Katsay1 Tahmini Sonuglari

Katsay1

Olasilik Degeri

Degiskenler

Uzun Donem

InPET

-0.127090*

0.0102

Tablo 9. ARDL Katsay1 Tahmini Sonuglar: (Devami)

InREN -0.641273™ 0.0054
InGDP 0.680539™ 0.0076
Degiskenler Kisa Donem
D(InPET) -0.082340™ 0.0043
D(InREN) -0.196511" 0.0953
D(InGDP) 1.311563™ 0.0004
ECM(-1) -1.363343™ 0.0010

Not: “*” ifadesi %1, “**” ifadesi %5 ve “*” ifadesi %10 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 gdstermektedir.

Tablo 8 ve 9’da ARDL sinir testine gore kisa ve uzun dénem katsay1 sonuglar1 verilmigtir.
Bagimsiz degiskenlerin bagiml degisken iizerindeki etkisi ARDL sinir testine gére hem kisa hem
de uzun doénemde istatistiksel olarak anlamlidir. ARDL uzun dénem sonuglarina gore; cevresel
teknolojik inovasyonlarin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi
negatif iken ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi pozitiftir. Uzun dénemde
cevresel teknolojik inovasyonlarda meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.12
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azaltirken; yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1'lik artis ekolojik ayak izini %0.64 azaltmaktadir.
Ekonomik biiylimede meydana gelen %1’lik artis ise ekolojik ayak izini %0.68 artirmaktadir.

ARDL kisa donem sonuglarina gore; cevresel teknolojik inovasyonlarin ve yenilenebilir enerji
tiikketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi negatif iken ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisi pozitiftir. Kisa donemde cevresel teknolojik inovasyonlarda meydana gelen
%1’lik artis ekolojik ayak izini %0.08 azaltirken yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik artis
ekolojik ayak izini %0.19 azaltmaktadir. Ekonomik biiylimede meydana gelen %1’lik artis ise
ekolojik ayak izini %1.31 artirmaktadir.

Tablo 9°da yer alan ECM(—1) ise kisa donemli bir sapmanin ne kadar stirede giderilecegini
gostermektedir. Bu katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmektedir.

3. SONUC

Ekonomik faaliyetlerin ortaya cikmasi sonucunda ¢evresel etkiler de goriilmeye baslanmistir.
Cevresel etkiler goz ardi edilerek sadece refah artisinin saglanmaya calisilmasi ise giiniimiizde
bazi sorunlari da beraberinde getirmistir. iklim degisikligi ve hava ve su kirliligi gibi problemler
nedeniyle kiiresel capta olumsuzluklar meydana gelmistir. Bu sorunu 6nlemek icin stratejilere
yonelim olmustur. Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisi acisindan 1980-2018 dénemindeki cevresel
inovasyonlar ve cevre kirliligi iliskisi ele alinmistir. Cevresel teknolojik inovasyonlarin gostergesi
olarak cevreyle ilgili patentler ve cevresel kirlilik gdstergesi olarak ise ekolojik ayak izi alinmistir.
Ekolojik ayak izi, ¢evresel kirliligi genis bir sekilde kapsamaktadir. Calismada degiskenler
arasindaki esbtitiinlesme iliskisi ARDL sinir testi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére hem
kisa hem de uzun dénemde cevreyle ilgili teknolojik inovasyonlar ve yenilenebilir enerji
tiikketimindeki artislarin ekolojik ayak izini azalttigl ve ekonomik biiyiimenin ise ekolojik ayak
izini artirdig1 gérilmiistiir. Cevresel teknolojiler ve yenilenebilir enerji tiikketimi cevre kalitesinin
azalmasini engellerken ekonomik biiylime gevre kalitesinin azalmasina yol agmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiiketimindeki artislar ekolojik ayak izini goriinse de toplam enerji
tiikketimi icinde yenilenebilir enerji tiiketiminin pay1 hala ¢cok diisiiktiir. Yenilenebilir enerji
tiiketiminin kullanimna y6nelik adimlarin atilmasi gerekmektedir. Cevreye daha az zarar veren
ve verimliligi yiiksek olan enerji kaynaklarina yonelik egilim gerceklestirilmelidir. Bu enerjilerin
kullaniminin maliyeti diisiiriilmelidir. Teknolojik gelismelerle birlikte ekolojik ayak izinin
azalmas, teknolojiye yonelik daha iyi adimlarin atilmasi gerektigini gostermektedir. Ozellikle son
donemlerde artan patent sayilarinin artisi tesvik edilmelidir. Cevre teknolojileri ile ilgili Ar-Ge
harcamalar1 artirilmali ve inovasyonlarin sayisi yiikseltilmelidir. Hem kamu hem de 6zel sektor
yatirimlarinin bu alanlara dogru doniisiimi saglanmalidir. Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
ekolojik ayak izini artirmasina karsilik ortak bir isbirligi icinde politikalar gelistirilmelidir. Diisiik
karbon emisyonu hedef alinarak cevre kirliligi minimize edilmelidir.

EXTENDED ABSTRACT

In this study, the effects of economic growth, renewable energy consumption and
environmental technological innovations that have an impact on the ecological footprint of the

423



inéni Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 11, Say1 2, (2022), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Turkish economy are discussed with annual data for the period 1990-2018. The originality of the
study is both the use of the ecological footprint variable, which covers environmental pollution
more broadly, and the handling of environmental technological innovations, which have recently
become increasingly important. There are a limited number of studies on these variables, and it is
thought that this gap should be closed, especially in terms of the Turkish economy. The aim of the
study is to fill this gap in the literature. Many changes have occurred in the world as a result of the
increase in the globalization process, population growth, steps taken towards growth in the
country's economies and technological innovations. These changes have had effects on
environmental factors as well as economic activities. As this situation continued, steps were taken
to address environmental factors. Both technological innovations related to the environment and
the increase in research and development activities in this field are examples of these. Since
environmental factors cause a decrease in resources, measures have been taken in this direction.
The trend towards renewable energy consumption has also occurred in this process. In addition,
ensuring economic growth and development without harming the environment has become a
target for national economies.

The number of environmental innovations and studies on the environment has also started
to increase recently. In the literature, it has been observed that the effect of various indicators on
CO2 emissions has been examined in both time series and panel studies. When the studies on
environmental innovations and the relationship between the environment are examined, it is seen
that different indicators are used. It has been observed that various patent applications, R&D
expenditures, energy technology patents, efficiency, utility patents as an indicator of technological
progress, and environmental patents are used in relation to environmental technology. In
addition, it has been observed that CO; emission is used as an indicator of environmental pollution
in the studies discussed.

In this study, the effects of per capita income (2015 fixed prices US$), renewable energy
consumption (share in total energy consumption) and environmental technological innovations
(environmentally related technological patents) on the ecological footprint of the Turkish
economy are analyzed annually for the period 1990-2018 analyzed with data. Per capita income
and renewable energy consumption were accessed from the World Bank Indicators (WDI)
database, environmental technological innovations from the OECD database, and ecological
footprint from the Global Footprint Network database. First of all, a model was created to deal
with the relationship between the variables empirically. In this model, logarithmic
transformations of the variables were used.

InFP, = ay + a{InPET, + a,InREN; + a3InGDP; + p;

InFP, in equation; Logarithmic form of ecological footprint, InPET,; Logarithmic form of
environmental technological patents (innovations), [nREN;; Logarithmic form of renewable
energy consumption, [nGDP;; Logarithmic form of income per capita, a,; Cut off term, a;, a,
and ag; The effect coefficient of the independent variables on the dependent variable and p;;
indicates the error term. Augmented Dickey Fuller (ADF) unit root test developed by Dickey and
Fuller (1979) was used to test the unit root level of the series in the model. The cointegration
relationship between the variables was handled with the ARDL bounds test.
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According to ARDL long-term results, while the effect of environmental technological
innovations and renewable energy consumption on the ecological footprint is negative, the effect
of economic growth on the ecological footprint is positive. While the 1% increase in
environmental technological innovations in the long term reduces the ecological footprint by
0.12%, 1% increase in renewable energy consumption reduces the ecological footprint by 0.64%.
The 1% increase in economic growth increases the ecological footprint by 0.68%. According to
ARDL short-term results, while the effect of environmental technological innovations and
renewable energy consumption on the ecological footprint is negative, the effect of economic
growth on the ecological footprint is positive. In the short term, 1% increase in environmental
technological innovations reduces the ecological footprint by 0.08%, while 1% increase in
renewable energy consumption reduces the ecological footprint by 0.19%. The 1% increase in
economic growth increases the ecological footprint by 1.31%. According to the findings, it has
been seen that technological innovations related to the environment and increases in renewable
energy consumption both in the short and long term reduce the ecological footprint, and economic
growth increases the ecological footprint. While environmental technologies and renewable
energy consumption prevent the decrease in environmental quality, economic growth leads to a
decrease in environmental quality.

Gikar Catismasi Bildirimi

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve yayimlanmasina iliskin herhangi bir

potansiyel ¢ikar ¢atismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve yayimlanmasi i¢in herhangi bir finansal

destek almamuistir.
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