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Abstract

Environmental problems such as global climate change and global warming pose a great threat
to future generations. The USA, which has a very high ecological footprint and carbon emissions, is at
the forefront of the countries that pose this threat. In this direction, this study aims to investigate the
effects of globalisation, economic growth and hydroelectric energy on carbon emission and ecological
footprint in the USA with Fourier ADL cointegration and Fourier Toda-Yamamoto causality tests.
According to the findings, there is a negative relationship between electricity generation from
hydroelectric sources and CO2 emissions and a positive relationship between per capita GDP and
ecological footprint. In addition, unidirectional causality from KOF to CO2, hydroelectric-powered
electricity generation, and per capita GDP to ecological footprint are also determined.
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Energy, Fourier ADL Cointegration Test.
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Oz

Kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlar gelecek kusaklar i¢in biiyiik
bir tehdit olusturmaktadir. Bu tehdidi olusturan iilkelerin baginda da ekolojik ayak izi ve karbon
emisyonu oldukga yiiksek olan ABD gelmektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alismanin amaci, ABD’de
kiiresellesme, ekonomik biiyiime ve hidroelektrik enerjinin karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisini Fourier ADL egbiitiinlesme ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testleri ile
aragtirmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, hidroelektrik kaynaklardan elektrik iiretimi ile CO2
emisyonlar1 arasinda negatif iliski ve kisi basit GSYIH ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif iliski

bulunmaktadir. Ayrica KOF’dan COz’ye dogru ve hidroelektrik kaynaklardan elekirik iiretiminden ve
kisi basit GSYIH’dan ekolojik ayak izine dogru tek yonli nedensellik tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler . Ekolojik Ayak izi, CO2 Emisyonu, Kiiresellesme, Hidroelektrik
Enerji, Fourier ADL Egbiitiinlesme Testi.
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1. Giris

Kiiresellesmeyle beraber iilkelerde iiretim kapasitesi arttitkga ekonomik biiyiime-
cevre iliskisi daha ¢ok ilgi gérmiistiir. Bu kapsamda genelde g¢evreyi kirleten kirleticiler
ekolojik gosterge olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da ¢evre kalitesinin gosterilmesi
icin CO, emisyonu ve ekolojik ayak izi gibi gostergeler belirlenmistir.

Diinya Kalkinma Gostergesine gore 1960’1 yillarda %25 olan uluslararas: ticaretin
diinya ekonomisindeki pay1 2015 yilinda %58’e yiikselmistir. %73’ CO, emisyonu olan
sera gazi emisyonlar1 da ekonomik biiyiimeyle beraber hizla artmistir. Bu dogrultuda sera
gaz1 emisyonlarini azaltmak ve kiiresel 1sinmayi1 kontrol altina almak amaciyla 1997 yilinda
Kyoto Protokolii imzalanmis ve kiiresel emisyonlarin %95’inden fazlasii olusturan
tilkelerin anlasmasi ile kabul edilmistir (Zhang et al., 2017).

Diinyada son yillarda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklar, kiiresel isinmanm ne denli
biiyiik ¢apta oldugunu gostermektedir. Sera gazlari icinde en ¢ok karbon emisyonu
bulunmaktadir. Oyle ki, 2019°da sera gazlar1 icinde yaklasik 34.169 milyon ton CO»
emisyonu bulunmaktadir. 2017°de CO; emisyon miktar1 milyonda 405,5 parcaya, metan
gaz1 miktar1 milyarda 1859 parcaya ve nitrojen dioksit miktar1 da milyarda 329,9 parcaya
yiikselmistir ve bu da sanayi oncesine gore sirasiyla %146, %257 ve %122 artis
gostermektedir. CO2 emisyonlarin yaninda, bagka Kirleticiler de kiiresel iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinmay1 etkilemektedir. Bu ¢ergevede Wackernagel ve Rees’in 6nerdigi ekolojik
ayak izi (ecological footprint) su, hava ve toprak kirliliginin es zamanlh analizine olanak
saglayan kiimiilatif bir cevresel gostergedir. Ekolojik ayak izi, meskiin arazi, tarim arazisi,
karbon, mera, balik¢ilik alanlar1 ve orman ayak izi gibi 6 alt bilesen igermektedir.
1970’lerden bu yana ekolojik ayak izi, diinyanin yenilenme kapasitesini agmistir ve bu
cevresel bozulma, insan refahi ve gezegenin saghgi iizerinde olumsuz etkilere yol
acmaktadir (Pata, 2021: 198). Fosil yakitlar ve mineraller gibi yenilenemeyen kaynaklarin
tiilkenmesine odaklanan diger yaklasimlardan farkli olarak Ekolojik Ayak izi analizi,
stirdiiriilebilirlige giden yolun siirdiiriilebilir uygulamalarla dosenmesi gerektigini 6ne
stirmektedir (Bazan, 1997).

Bu c¢alisma, kiiresellesme, ekonomik biiyiime ve hidroelektrik enerjinin ¢evresel
bozulma tizerindeki roliine odaklanmaktadir. Ayrica kiiresellesme igin ekonomik, politik ve
sosyal kiiresellesmeyi igeren kiiresellesme endeksi kullanilmigtir. Bu baglamda, ¢alisma
asagidaki sorulara cevap aramaktadir: (1) Hidroelektrik kaynaklardan elde edilen elektrik
tiretimi gevre kalitesine nasil etkide bulunur, ekolojik ayak izini ve karbon emisyonunu ne
derece etkiler? (2) Kiiresellesme ¢evresel bozulmanin temel itici giicii midiir? (3) Kisi basi
GSYIH’daki degismeler ¢evre Kalitesini etkiler mi? Calisma, bu sorulara yanit arayarak
ekolojik ayak izi ve karbon emisyonu ¢ok olan ABD’de g¢evresel bozulmanin
iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, ABD’de kiiresellesme, hidroelektrik enerji, ekonomik biiyiime,
CO; emisyonu ve ekolojik ayak izi iliskisini kesirli Fourier ADL egbiitiinlesme yontemi ile
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test etmektir. Bu amagla Oncelikle teorik cerceve belirlenmistir. Sonrasinda ABD’ye ait
temel gostergelere yer verilmistir. Caligmanin 6zgiin degeri, ¢alismanin iki farkli modelle
ele alinmasidir. Bu amagla konu Kesirli Fourier ADL egbiitiinlesme testi ile incelenmistir.
S6z konusu yontem oldukga giincel olmakla birlikte, incelenen konuya dair literatiiriin
genigletilmesi noktasinda onemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii s6z konusu
yontemin ele alindigi ¢alisma sayist oldukga smirhdir. Ayrica ¢aligmada, karsilastirma
yapabilmek adina Fouirer ADL egbiitiinlesme testine de yer verilmistir. Ayn1 zamanda
yenilenebilir enerji degiskeni yerine hidroelektrik enerji verisi kullanilmas: ve ABD’de
hidroelektrik enerjinin CO; emisyonlari, ekolojik ayak izi, ekonomik biiyiime ve
kiiresellesmeye etkisini ele alan ¢alismalar oldukga sinirli olmasi agisindan, bu ¢alismanin
literatiire katk: saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismanmn izlenen ikinci boliimiinde teorik arka plan belirlenmis ve ABD’ye ait
temel gostergelere yer verilmistir. Uciincii boliimde ise ilgili literatiir yer almaktadir.
Dordiincii boliimde ¢alismada kullanilan 2 farkli model ve veri seti tanitilmis ve ampirik
analiz sonuglar1 verilmistir. Besinci ve son boliimde ise sonug Ve tartigmalara yer verilmistir.

2. Teorik Cerceve

Kiiresellesme bir ekonomide iiretim, yatirim, ihracat, ticaret ve daha birgok ekonomik
gostergeyi etkilemektedir. Bu gostergeler enerji tiiketimini artirarak g¢evresel kaliteyi de
etkilemektedir (Latif et al., 2018). Kiiresellesme, hizmet sektoriiniin bilyiimesine y6nelik
olarak g¢evreye dolayli katkilar saglasa da (Jena & Grote, 2008), kompozisyon etkisi
dolayisiyla sanayi sektoriinden hizmet sektoriine gegis siirecinde ¢evresel Kaliteyi
azaltabilmektedir (Amri, 2018).

Kiiresellesme, iretimde ve tiiketimde artisa neden oldugu icin hem karbon
emisyonunu hem de ekolojik ayak izini artirmakta ve boylece g¢evresel bozulmay1
artirmaktadir. Bu yoniiyle kiiresellesme, kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi
temel ¢evre sorunlarina da neden olmaktadir. Kiiresellesme siirecinde iiretim teknikleri
degismezse, ¢evre kosullar1 bozulacaktir. Ancak kiiresellesme siirecinde ¢evre dostu yeni
teknolojiler getirilirse bu durumda gevre Kkalitesi artacaktir (Pata, 2021: 198).

Insanlarin tiikettigi kaynaklarmn yeniden iiretilmesi ve olusan atiklarin eritilmesi igin
gerekli olan verimli alanlar ekolojik ayak izi olarak adlandirilmaktadir. Cevresel
strdiirtilebilirligin temel gostergesi olan ekolojik ayak izi, bilingli tiketim aliskanliklariyla
ve dis kaynaklar yerine 6z kaynaklarin kullanilmasiyla azaltilabilmektedir (Keles, 2010: 5-
8). Ekolojik ayak izinin bityiik ¢ogunlugunu karbon emisyonlari olugturmaktadir. Karbon
ayak izinin son 50 yilda 11 kat artmasi kiiresel iklim degisikligine neden olmaktadir
(<wwf.org>). Kiiresel iklim degisikliginin 6nemli bir gostergesi olan karbon emisyonu ayni
zamanda gevre kirliliginin de dnemli bir gostergesidir.

Ekolojik Ayak izi analizi, belirli bir popiilasyonun siirdiiriilebilir bir sekilde var
olmasi i¢in gereken toplam arazi alanimi olgmektedir. Bir sehrin ekolojik ayak izinin hem
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niifus hem de kisi bagina diisen malzeme tiiketimi ile orantili olacagi agik olmalidir. EKolojik
ayak izi, diinyanin neresinde olursa olsun, tanimlanmis niifusun ihtiya¢ duydugu tiim araziyi
icermektedir. Bu nedenle ekolojik ayak izi ayn1 zamanda ilgili popiilasyonun toplam “uygun
tasima kapasitesini” de temsil etmektedir. Wackernagel ve Rees, kisi bagina 11 doniim ile
ABD'nin kisi bagma en yiiksek ayak izine sahip oldugunu belirtmistir ve bu saymin kisi
basina 6 doniime yakin olmasi gerektigini 6ne stirmektedir. Ayrica, ABD %80 oraninda bir
“ekolojik a¢ik™ ile kars1 karsiyadir, bu da torunlarimizin mirasindan 6diing aldigimiz ve
diinyanin bagka yerlerinden arazileri kamulastirdigimiz anlamina gelmektedir. Tipik bir
Kuzey Amerikalinin (4-5 hektar) mevcut ekolojik ayak izi, diinya ortalamasinin 3 katidir.
Aslinda, diinyadaki herkes ortalama bir Kanadali veya Amerikali gibi yasasaydi,
stirdiiriilebilir bir sekilde yasamak i¢in en az ii¢ gezegene ihtiyacimiz olurdu. Buna karsilik,
her Avrupali yaklagik 5 akreye ihtiya¢ duymaktadir; ancak Avrupalilar daha kiigiik arazi
alanlarna sahip olduklar i¢in daha yiiksek ekolojik agiklarla kars1 karsiyadir (Wackernagel
& Rees, 1996; Bazan, 1997).

ABD, diinyada karbon emisyonu en ¢ok olan 10. iilkedir. Ayn1 zamanda Kuzey
Amerika kitas1 diilnyada karbon emisyonu en ¢ok olan kitadir (<databank.worldbank.org>).
Diger bir ¢evre Kalitesi gostergesi olan kisi basina diisen ekolojik ayak izi siralamasinda ise
ABD, Birlesik Arap Emirlikleri, Katar, Danimarka ve Belgika’dan sonra ekolojik ayak izi
en ¢ok olan 5.iilkedir. Oyle ki; bir Amerikalinin ayak izi, 43 Afrikalinin ayak izine esittir.
Ayni zamanda gelismis iilkelerin ekolojik ayak izi, gelismekte olan tilkelerin 5 katidir ve 31
OECD iilkesi diinyadaki toplam ayak izinin %40’ olusturmaktadir (<wwf.org>).

Grafik 1°de 2019 yili i¢in iilkelere ait CO, emisyonlarina yer verilmistir.

Grafik: 1
CO:2 Emisyonu (2019)
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Kaynak: <databank.worldbank.org>.
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Grafik 1’e gore 2019 yil i¢in en yiiksek CO, emisyonuna sahip tilke 32,76 metrik
ton ile Katar’dir. ABD 14,76 metrik ton ile diinya ortalamasinin (4,43) oldukga {istiindedir.
Ayn1 zamanda Kuzey Amerika kitas1 diger kitalara gore en ¢ok CO, emisyonuna sahip
kitadir. ABD’deki CO; emisyonlari yillar itibariyle azalsa da halen ¢ok fazladir. Grafik 2°de
ABD’de 1997-2019 aras1 CO; emisyonlar1 yer almaktadir.

25

20

15

10

Grafik: 2
ABD’deki CO2 Emisyonlar: (1997-2019)

ABD CO2 Emisyonu (Kisi bagi metrik ton)
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Kaynak: <databank.worldbank.org>.

Grafik 2°de goriildiigii iizere ABD’de CO; emisyonlari siirekli azalmaktadir. Oyle ki;
2000’de 20,46 iken yillar itibariyle azalis gostermis ve 2019°da 14,67 ye diismustiir.

2015 yilinda yayinlanan “State of State: A New Perspective on Our Nation of
Wealth” adli raporda eyaletler bazinda ABD’ye ait gostergelere yer verilmistir. Bu
gostergeler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo: 1
ABD ve ABD’deki Bazi Eyaletlerin Ekolojik Zenginligi
isi | DOBUSER | o b k izi bon Ol lam Ekolojik iyolojik i

Niifus Kisi Beklenen Ins'ar.u Kgr' on Ayak izi Karl on Olmayan Top am El oloji B|y_o_ ojik Kapasite

Durum (milyon) Bagsi Vasam Gelisim | (kisi basi kiiresel Ayak izi (kisi bast Ayak izi (kisi bast (kisi bas1 kiiresel
Yo | Gsyin sﬂiisi indeksi doniim) Kiiresel dniim) kiiresel dniim) doniim)

ABD 310,38 | 49469 | 78,9 5,03 115 5,7 17,2 93
Kaliforniya 37,25 | 54462 | 80,8 5,40 105 6,0 16,5 19
Teksas 25,14 | 54433 | 785 4,65 128 58 18,6 6,7
New York 19,37 | 64818 | 805 5,66 93 5,0 14,2 3,5
Florida 18,8 | 38690 | 794 4,82 10,9 5,2 16,1 4,6
Tllinois 12,83 | 52827 | 79,0 5,31 113 58 17,2 5,9
Kuzey 953 | 44281 | 778 457 12,2 54 17,6 76
Carolina
Michigan 8,88 | 42110 | 78,2 4,76 112 55 16,6 11,8
New Jersey 8,79 | 56405 80,3 6,12 11,9 6,8 18,7 1,3
Virjinya 8,001 | 51338 | 79,0 5,47 17,0 7,7 24,6 7,4

Kaynak: <https://www.footprintnetwork.org>.
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Tablo 1’e gore, ABD’deki toplam ekolojik ayak izi 17,2°dir ve bunun da 11,5’
karbon ayak izinden olugsmaktadir. Eyaletler bazinda bakildiginda, toplam ekolojik ayak izi
ve karbon ayak izi en ¢ok olan eyalet Virjinya iken; en az olan eyalet ise New York’tur.

3. Literatiir

Hizli niifus artigi, kiiresellesme, enerji tiikketimindeki artig, tiretim artig1 ve ekonomik
gostergelerdeki artiglar ¢evre lizerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle son yillarda CO;
emisyonu tiizerine ¢aligmalar son yillarda oldukga fazladir. Bu ¢alismalar ¢evresel Kuznets
egrisi de (EKC) denilen Grossman ve Krueger (1991) tarafindan 6nerilen Ters U hipotezine
dayalidir. EKC hipotezi, ekonomik biiyiimenin ilk evrelerinde ¢evre kirliliginin artacagini,
daha sonra kisi basi gelirdeki artisin belli noktaya gelmesiyle ¢evresel iyilesmenin olacagini
ifade etmektedir.

EKC hipotezinin teorik temeli, 6lgek, kompozisyon ve teknik etkidir (Grossman &
Krueger, 1995: 355). Olgek etkisi, iiretim artisinin gevresel bozulmayi artiracagini; bilesim
etkisi, ticaretin gevre kirligine etkisini; teknik etki ise ticari aciklikla beraber teknolojik
yeniligin daha temiz bir ¢evre sagladigini ifade etmektedir (Barrett, 2000; Chebbi et al.,
2011; Dauda et al., 2021).

EKC hipotezinde ticari agiklik ile CO, emisyonu arasinda negatif bir iliski mevcuttur
ve EKC hipotezini destekleyen bircok calisma mevcuttur. Ornegin, Shafik ve
Bandyopadhyay (1992), Cole vd. (1997), Dinda vd. (2000), Stern (2004), Managi vd.
(2009), Shahbaz vd. (2013), Akin (2014), Shia vd. (2014), Kasman ve Duman (2015), Zhang
vd. (2017), Salman vd. (2019), Shahbaz vd. (2019), Lv ve Xu (2019), Essandoh vd. (2020).
Buna karsin bazi ¢alismalarda EKC hipotezi desteklenmemektedir. Ornegin, Farhani vd.
(2013), Ertugrul vd. (2016), Shahbaz vd. (2017a), Dauda vd. (2021).

EKC hipotezini dogrulamaya ¢alisan bu c¢aligmalarin yani sira son zamanlardaki
calismalar CO, emisyonu ve bunun belirleyicilerini incelemislerdir. Bu kapsamda enerji
tilketimi (yenilenemez ya da yenilenebilir enerji), kiiresellesme ve ekonomik biiyiime gibi
degiskenleri de ¢aligmalara dahil etmislerdir. Ekonomik biiyiime, kiiresellesme ve enerji
tiiketimi ile CO2 emisyonunu inceleyen birgok galisma mevcuttur. Ornegin, Shahbaz vd.
(2017Db), Kalayci and Hayaloglu (2018), Sharmin ve Tareque (2018), Khan vd. (2020), Sahu
ve Kumar (2020), Anser vd. (2021), Baydoun ve Aga (2021), Chienwattanasook vd. (2021).
Bu ¢aligmalarin ¢ogunda ekonomik biiylime, kiiresellesme ve enerji tiikketimi CO;
emisyonlarim artirirken; Shahbaz vd. (2017b) c¢alismalarinda kiiresellesme CO;
emisyonlarim azaltmaktadir. Bazi ¢alismalarda ise farkli degiskenler analize dahil edilmistir.
Ormegin, Phong vd. (2018) ¢alismalarinda sanayilesmeyi de eklemis ve enerji tiiketiminin,
sanayilesmenin Ve kisi basma diisen GSYIH nin uzun vadede CO, emisyonunu artirdigina,
kiiresellesmenin ise CO, emisyonunu azalttigini tespit etmislerdir. Salahuddin vd. (2019) ise
enerji tiiketimi yerine enerji yoksullugunu ¢alismaya eklemis ve ekonomik biiyiime ve enerji
yoksullugunun CO; emisyonlarini artirdiging; kiiresellesme ile CO, emisyonlari arasinda ters
bir iligki oldugunu belirlemistir. Li vd. (2022) ise yesil yatirim, yenilenemeyen enerji,
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teknolojik yenilik ve kiiresellesmenin CO, emisyonundaki etkilerini incelemis ve
yenilenemeyen enerji ile teknolojik yeniliklerin gevresel bozulmay: artirdiging; yesil yatirim
ve kiiresellesmenin ise uzun dénemde ¢evresel bozulmayi azalttigini belirlemistir. Bazi
caligmalarda ise enerji tiketimi yerine yenilenebilir enerji kullanilarak bu iligki
incelenmistir. Ornegin, Bashir vd. (2020), Cao vd. (2021), He vd. (2021), Adebayo vd.
(2022). Bu galigmalarin ¢ogunda yenilenebilir enerji CO, emisyonunu azaltmaktadir. Bu
caligmalardan Adebayo (2022), 1990-2018 donemi i¢in MINT {ilkelerinde kiiresellesme,
ekonomik biiyiime, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerjinin CO, emisyonundaki etkilerini
incelemistir. Caligmanin sonucuna goére, ekonomik bilyiimenin ve yenilenemeyen enerji
kullaniminin ¢evrenin bozulmayi artirdigy; kiiresellesme ve yenilenebilir enerji kullanimmin
ise cevrenin bozulmasini engellemeye yardimei oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Kiiresellesme ticaret faaliyetleri arttiginda 6l¢ek etkisi yoluyla kirliligi dogrudan
artirabilirken; (Cole, 2004) politik kiiresellesme ise kirliligi azaltip g¢evre Kkalitesini
artirmaktadir. (Bernauer et al., 2010). Kiiresellesmenin CO; emisyonlarin1 azaltmadaki uzun
vadeli olumlu etkisi, kiiresellesmenin emisyonlar1 azaltmadaki olumlu roliinii vurgulayan
“California etkisi hipotezini desteklerken; kiiresellesme sonucu olusan ticari agikligin CO,
emisyonlarini artirdigimi ele alan “kirlilik cenneti-pollution haven” hipotezi ile ¢elismektedir
(Vogel, 1995). “California etkisi” ¢ergevesinde kiiresellesmeyle beraber iilkelere FDI
girigleri artmakta ve boylece CO, emisyonlari azalmaktadir. Kirlilik Hale etkisi de (Pollution
Halo Hypothesis) denilen bu hipoteze gore, yiiksek teknoloji seviyelerine sahip tilkeler daha
iyi yonetime ve daha az CO, emisyonuna sahip olacaktir (Shahbaz et al., 2011). Sasana vd.
(2018) kiiresellesmeyi farkli boyutlartyla ele almis ve sosyal ve politik kiiresellesmenin CO>
emisyonunu artirdigini, ekonomik kiiresellesmenin ise CO, emisyonunu azalttigini tespit
etmistir.

CO; emisyonunun yaninda ¢evre kalitesini ekolojik ayak izi ile 6l¢en ¢aligmalarda
son zamanlarda hizla artmigtir. Bu calismalarda enerji tiiketimi, ekonomik biiylime,
kiiresellesme, ticari agiklik, finansal gelisme, kentlesme gibi degiskenler ile ekolojik ayak
izi iligkisi incelenmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 enerji verisi olarak yenilenebilir enerji
tiiketimini kullanarak gevresel Kaliteyi dlgmiistiir. Ornegin, Destek ve Sinha (2020), Ahmed
vd. (2021), Alnour ve Atik (2021). Bu ¢aligmalarda yenilenebilir enerji tiikketiminin artmasi,
ekolojik ayak izini azaltarak daha temiz bir ¢evre olusturmaktadir. Destek ve Sinha (2020)
caligmalarinda, 1980-2013 doénemi i¢in 24 OECD iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kullanim1, ekonomik bilyiime ve ticari agikligin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini
incelemistir. Caligmanin sonucuna gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin artmast ekolojik
ayak izini azaltirken, yenilenemeyen enerji tiiketiminin artmasi g¢evresel bozulmay1
artirmaktadir. Ayrica ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda U sekilli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Baz1 ¢aligmalarda ise enerji tiiketimi verisi kullanilarak ekolojik
ayak izi iliskisi incelenmistir. Ornegin, Al-Mulali ve Oztiirk (2015), Oztiirk vd. (2016), Ocal
vd. (2020), Abid vd. (2021), Nathaniel (2021a), Nathaniel (2021b), Rehman vd. (2021). Bu
caligmalarda enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin g¢evresel tahribati artirdigi
goriilmektedir. Ornegin, Ocal vd. (2020) 1968-2016 donemi igin Tiirkiye’de ekonomik
biiyiime, ticari agiklik, dis ticaret agiklar1 ve enerji tiikketimindeki artisin ekolojik ayak izini
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artirarak gevreyi kirlettigini belirtmektedir. Ayrica ¢alismanin bulgulari, yalnmizea Kirlilik
emisyonlarin1 degil ayn1 zamanda gevresel bozulma i¢in ekolojik ayak izini de dikkate
almanin gerekli oldugunu gostermektedir.

Yapilan literatiir ¢aligmalarin gogunlugu Cevresel Kuznets egrisi tizerinden konuyu
ele almaktadir. Ancak bu ¢alismada kiibik bir fonksiyon olmaksizin, diiz bir fonksiyonla
cevre kalitesi tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Caligmaya temel referans Pata’nin (2021)
caligmasidir. Bu ¢aligma literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olmasi igin Cevresel Kuznets ele
alinmadan giincel yontem ve modelle gevre kalitesi 6l¢iilmiistiir.

Yapilan literatiir calismalarinda ¢evre Kalitesi karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi
degiskenleri kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ancak literatiirde ¢cevre degiskeni olarak hem karbon
emisyonunu hem de ekolojik ayak izini ayn1 anda ele alan ¢alismalar olduk¢a azdir. Ayn
zamanda literatiirde yenilenebilir enerjinin alt bilesenlerini analize dahil eden ¢aligmalar
sinirhidir. Caligmalarin birgogunda, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve kiiresellesmenin
karbon emisyonunu artirdigi ve ticari agiklik ile karbon emisyonu arasinda negatif bir iliski
oldugu goriilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji tilketiminin karbon emisyonunu azalttig
tespit edilmigtir. Diger taraftan, enerji tiiketimi, ekonomik buyiime, ticari agiklik ve
kiiresellesme ekolojik ayak izini artirirken; yenilenebilir enerji tilketiminin artmas1 ekolojik
ayak izini azaltmaktadir. Kisacasi yenilenebilir enerji tiiketimi artttkga hem karbon
emisyonu azalmakta hem de ekolojik ayak izi azalmaktadir. Diger bir deyisle, yenilenebilir
enerji tilketiminin artmasi gevresel tahribat1 azaltmaktadir.

4. Ampirik Analiz

Calismada ampirik analiz bashig: altinda, 6ncelikle incelenen modeller ve veri seti
hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonra konuya dair duraganlik incelemesi, esbiitiinlesme
analizi, model tahmini ve nedensellik incelemesi yapilmaktadir. Sonug¢ béliimiinde ise,
ampirik sonuglar ekonomik agidan yorumlanarak, politika onerileri sunulmaktadir.

4.1. Model ve Veri Seti

Caligmada konu ekolojik ayak izi ve CO; emisyonlar1 perspektifinden ele
alinmaktadir. Bu noktada, konunun kiyaslamali analizi igin iki farkli model kiyaslamali bir
sekilde incelenmistir. Calismada kullanilan modeller asagidaki sekilde gosterilmektedir:

Model 1: InEF, = By + B1InKOF + B,InGDP + B3InHYE + &, (1)

Model 2: InCO2, = By + B1InKOF + B,InGDP + B3InHYE + ¢, %)
Caligmada ampirik analiz i¢in, 1971-2014 doénemi yillik veriler kullanmilmistir.
Hidroelektrik kaynaklardan elektrik {iretimi verisinin son doénem verileri olmadig: igin,

calismanin veri araligi bu sekilde olusturulmustur. Ulkelerin karbon salmimlarina
bakildiginda, ABD zirvede olan iilkelerin baginda yer almaktadir. Bu nedenle konu ABD
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icin, giincel yontemlerle incelenmistir. Degiskenlere iliskin kisaltmalar ve veri kaynaklart
Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo: 2
Veri Seti
Degisk Degiskenlere Dair Kisaltmal, Veri Kaynag
EF Ekolojik Ayak izi Global Footprint Network
CO2 CO; emisyonlari (kisi bagina metrik ton) World Bank
KOF Ekonomik, politik ve sosyal kiiresellesmeyi igeren endeks KOF isvigre Ekonomi Enstitiisii Veri Tabani
HYE Hidroelektrik kaynaklardan elektrik iiretimi (toplamin yiizdesi) World Bank
GDP Kisi bagina GSYIH World Bank

4.2. Duraganhk Analizi

Degiskenlerin arasindaki iliskiyi analiz etmeden once, duraganlik incelemesi
yapilmistir. Duraganlik incelemeleri geleneksel ADF ve Zivot-Andrews birim kok
incelemesiyle yapilmistir. Perron (1989) yapisal kirilmalarin s6z konusu oldugu durumlarda,
birim kok temel hipotezinin reddedilememesinin s6z konusu olabilecegini vurgulamistir.
Ayrica geleneksel ADF testinin de giiciiniin azaldigin1 ortaya koymustur. Bu nedenle,
yapisal kirilmalarin dikkate alimabilmesi i¢in birim kok incelemesi Zivot-Andrews (1992)
testiyle yapilmistir. Zivot-Andrews (1992) testiyle birlikte, geleneksel ADF testine gore de
duraganlik incelemesi sonuglari raporlanmigtir. S6z konusu birim kok analiz sonuglar1 Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tablo: 3

Birim Kok Analiz Sonuclar:

Zivot-Andrews Sonuglari ADF Sonuclart
Degiskenler Test istatistikleri Kirilma Tarihleri p | Test istatistikleri p
InEF -2.890 2007 0 [-1.099 0.707
InCO; -2.985 2008 3 |-0.296 0.916
InKOF -2.863 1985 0 |-1.231 0.652
INHYE -4.518 1987 0 |-1.703 0.422
InGDP -4.629 2008 1 |-1.604 0.471
AInEF -7.546*** 1984 0 | -6.595*** 0.000
AInCO2 -5.963*** 1984 0 | -5.476*** 0.000
AInKOF -7.273*** 1982 0 | -6.485*** 0.000
AInHYE -7.764*** 2002 0 | -7.512*** 0.000
AInGDP -5.398*** 1983 0 | -4.867*** 0.000

Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamhihig1 gostermektedir.

Tablo 3’de yer alan birim kok incelemesi sonuglarina gore, tiim degiskenlerin hem
Zivot-Andrews birim kok testi hem de geleneksel ADF testine gore, 1(1) itibariyle duragan
oldugu tespit edilmistir. Bu noktada, bir sonraki asama olan esbiitiinlesme analizine
gecilmistir.

4.3. Esbiitiinlesme Analizi

Banerjee vd. (2017) tarafindan 6nerilen Fourier ADL egbiitiinlesme analizinin temeli,
otoregresif dagitilmis gecikme modeline dayanmaktadir. S6z konusu model su sekilde
gosterilmektedir:
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Ayie = d(@) + 91Y1-1 H V' Vo1 T @byy e (3)

d(t) deterministik terimi ifade etmekle birlikte su sekilde gosterilmektedir:

2mkt

d(t) = By + &ysin (T) + 6,cos (#) (@)
Yukarida yer alan denklemde, t, T ve w sirasiyla trende terimini, 6rneklem

biyikligiinii ve pi sayisini (3.1416) ifade etmektedir. Ayrica k frekans degerini temsil

etmektedir. Denklem 2 modelde yerine yazildiginda, model se sekilde gosterilmektedir:

. (2mkt 2mkt ,
Ayi¢ = Bo + 6;sin (”T) + 61 cos (ET) +91Y10-1 +V Vo-1 + @by e (5)

Banerjee vd. (2017) ¢alismasinda, frekans degerlerinin tam say1 degerler [1, 2, ..., 5]
almasim Onermislerdir. Bu noktada, llkay vd. (2021) kalici kirilmalara vurgu yaparak,
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011) caligmalarinda 6nerdigi kesirli frekans degerlerini
dikkate almislardir. Dolayisiyla frekans degerlerinin (K) tam say1 degerler [1, 2, ..., 5] yerine,
kesirli sekilde [0.1, 0.2, ..., 5] degismesine izin verilmistir.

Calismada degiskenlerin fark itibariyle duragan oldugu tespit edildikten sonra,
esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesindeki 6n kosulu saglandigi tespit edilmistir. Bu
noktada, esbiitiinlesme iligkisinin gerekli 6n kosulunun saglandigi ortaya konulmustur.
Esbiitiinlesme iliski Fourier ADL ve Kesirli Fourier ADL yontemleriyle karsilastirmali
olarak ele alinmistir. Bu noktada, Tablo 4’te Fourier ADL esbiitiinlesme test sonuglarina yer
verilirken; Tablo 5°te Kesirli Frekansli Fourier-ADF test sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo: 4
Fourier-ADL Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:
Modeller thh (k) k AlC Gecikme 1% 5% Esbiitiinlesme Iliskisi
INEF= f (INKOF, INGDP, INHYE) 54720+ | 1| 4371 ADL(3,2,2,4) 517 | -451 v
INCO,= f (INKOF, InGDP, InHYE) -4589** | 1| -4.757 ADL(4,3,1,1) 517 | -451 v

Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliigi gostermektedir.

Tablo 4’te yer alan Fourier ADL egbiitiinlesme analizi sonuglarina gore, her iki
modelde de esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu saptanmistir. Elde edilen bu sonug, uzun
donemli iliskinin varligini ortaya koymaktadir.

Tablo: 5
Kesirli Frekansh Fourier-ADL Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Models thou(k) k AIC Lags 1% 5% Egbiitiinlesme Iliskisi.
INEF= f (INKOF, InGDP, InHYE) -5.548*** | 1.1 | -4393 | ADL(34.22) 516 | -4.48 v
InCO2= f (INKOF, InGDP, InHYE) -0.448 33 | -4.884 | ADL(4.4.22) | -4.828 | -4.114 X

Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Tablo degerleri icin |lkay, Yilanci, Ulucak ve Jones (2021) ¢alismasindan
yararlanilmistir.

Tablo 5°te yer alan Kesirli Frekansli Fourier ADL esbiitiinlesme analizi sonuglarina
gore, ilk modelde esbiitiinlesme iliskinin varlig1 saptanirken; ikinci modelde esbiitiinlesme
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iliskinin olmadig1 ortaya konulmustur. Bu noktada, nedensellik incelemesinde tam say1
frekans degerleri ele alindigi i¢in, Fourier ADL esbiitiinlesme analizi sonuglarina gére model
tahmini agamasina gegilmistir.

4.4. Model Tahmini

Katsay1 tahmini igin, FMOLS tahmincisi kullanilmistir. Tablo 6’da katsay1 tahmin
sonuglarina yer verilmektedir. Buna gére hem model 1 hem de model 2°de, GDP ve HYE
degiskenlerinin istatistiki olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Her iki modelde de
GSYIH’nin ekolojik ayak iizerinde pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde her
iki model de HYE’nin CO; emisyonlari iizerinde negatif etkisi oldugu ortaya konulmustur.
Bu sonuglar, teorik ve istatistiki olarak anlamlidir.

Tablo: 6
Uzun Dénem Katsayr Tahmincisi Sonu¢lar1 (FMOLS)

Modeller InEF= f (InKOF, InGDP, InHYE) InCO»= f (INKOF, INGDP, InHYE)
Degiskenler Katsayilar p-degeri Katsayilar p-degeri
KOF 0.514 0.149 0.339 0.275
GDP 1.368*** 0.000 1.134*** 0.000
HYE -0.043* 0.071 -0.040* 0.052
SIN -0.004 0.249 -0.003 0.309
Ccos -0.003 0.401 -0.003 0.380
C -0.035 0.000 -0.030 0.000

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilik gostermektedir.

4.5. Nedensellik Analizi

Toda-Yamamoto (1995), VAR(p+d) modelinin tahminine vurgu yapmaktadir. Bu
noktada, serilerin seviyede duragan olmasi gereklilik olmaktan ¢ikmaktadir. Bu sayede,
serilerin daha fazla bilgi tagimasi mimkiin hale gelmektedir. Toda-Yamamoto (TY)
nedensellik testinde iki 6nemli parametre bulunmaktadir. Bunlardan ilki, uygun gecikme
uzunlugu (p) iken, digeri maksimum entegrasyon derecesidir. S6z konusu parametrelerin
dahil oldugu model su sekilde gosterilmektedir:

Ye=d@) + 1 ye1 e A praVe-ra) + € (6)

d(t) deterministik terimi ifade etmektedir. Nazlioglu vd. (2016) caligmalarinda,
Toda-Yamamoto g¢ercevesini Fourier yaklagimi yoluyla yapisal degisimlerle genisleterek,
Granger nedensellik analizindeki kirilmalari hesaba katmak yeni bir yaklagim ortaya
koymusglardir. Tarihi, sayis1 ve kirilma sekli bilinmeyen kademeli bir siireg olarak, yapisal
degisimleri yakalamak i¢in Fourier acilimi su sekilde ifade edilmektedir:

d(t) = Bo + Loy Sy sin (Z24) + Ti_y 8 cos () )
Yukarida yer alan denklemde, n frekans sayisini, &, frekans boyutunu, &, frekans
degisikligini ifade etmektedir. Nazlioglu vd. (2016) calismalarinda deterministik terimi

modele dahil ederek, modeli yumusak yapisal kirilmalarla ifade etmistir. Bu noktada,
Nazlhioglu vd. (2016) tekli Fourier frekansi ile d(t)’yi su sekilde ifade etmektedir:
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d(t) = By + 8;sin (ZnTkt) + 8,cos (ZETH) 8)
d(t)’nin Model 4’te yerine yazilmasiyla birlikte Denklem 9 elde edilmektedir.

. k k
Ve = Bo + 818in (?) + 6,c0s (?) + 01V e A praYVe—(pra) T € 9)

Denklem 9’da yer alan modelde oncelikle, Fourier frekansinin (k) ve gecikme
uzunlugunun (p) tespit edilmesi gerekmektedir. Burada, k ve p’nin optimal sayis1 tespit
edilirken bilgi kriterlerinden en kiigiik degerleri veren k ve p degerleri ele alinmaktadir
(Nazhoglu et al., 2016: 15). Nedensellik analizine iligskin s6z konusu hipotezler su sekilde
kurulmaktadir:

H, =Nedensellik iligkisi yoktur.

H,; = Nedensellik iligkisi vardur.

Nedensellik iliskisini tespit etmek i¢in, Fourier Toda-Yamamoto nedensellik analizi
yapilmistir. S6z konusu analiz sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo: 7
Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

H, Hipotez Wald Test Asymptotic Olasilik Bootstrap Olasilik Uygun Gecikme Uygun Frekans
° Istatistigi Degeri Degeri Uzunlugu Degeri
InEF= f (INKOF, InGDP, InHYE)

KOF/— EF 1.315 0.240 0.250 1 1
GDP/— EF 4.607 0.031** 0.038** 1 1
HYE/— EF 2.703 0.100* 0.112 1 1
EE/— KOF 2.539 0.111 0.120 1 1
EE/—GDP 3.159 0.075* 0.082* 1 1
EF/—HYE 0.736 0.390 0.396 1 1
InCO= f (INKOF, InGDP, INnHYE)

KOF/— CO2 7.102 0.007*** 0.010*** 1 1
GDP/— CO2 0.158 0.690 0.699 1 1
HYE/— CO2 1.442 0.229 0.239 1 1
CO2/— KOF 0.054 0.814 0.813 1 1
CO2/—>GDP 0.258 0.610 0.614 1 1
CO2/—>HYE 0.012 0.910 0.914 1 1

Not: *, ** ve *** qirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamhilik gostermektedir. 10.000 adet bootstrap simiilasyonu ile analizler yapilmistir.

Tablo 7°de yer alan nedensellik analiz sonuglarina goére, ilk modelde kisi basi
GSYIH’den EF’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Benzer sekilde,
HYE’den EF’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. ikinci modelde ise,
sadece KOF’dan CO;’ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Analiz
sonucunda ortaya konulan nedensellik sonucu ve nedenselligin yonii Tablo 8’de
Ozetlenmektedir.
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Tablo: 8
Nedensellik Sonu¢larinin Ozeti
Modeller Nedensellik
INEF= f (INKOF, INGDP, INHYE) g v
InCO2= f (INKOF, INGDP, InHYE) KOF — CO; v

5. Sonug¢

Kiiresel 1sinma, kiiresel iklim degisikligi ve su kirliligi gibi ¢cevresel sorunlar gelecek
nesilleri tehdit etmektedir. Kiiresel emisyonlarm nerdeyse tamamina sahip olan iilkeler,
kiiresel 1sinmay1 kontrol edebilmek ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in 6nce 1997°de
Kyoto Protokoliinii, daha sonra 2016’da Paris iklim anlagsmasim1 kabul etmesine ragmen
halen karbon emisyonlarini ve ekolojik ayak izini artirmaya devam etmektedir. Bu eksende,
yasadigimiz gevre Kirlenmekte ve cevresel tahribat artmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alisma
kiiresellesme, ekonomik biiyiime ve hidroelektrik enerjinin karbon emisyonu ve ekolojik
ayak izi tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Karbon emisyonu ve ekolojik ayak izinde,
diinyada ilk 10 iilke i¢inde olan, diger bir deyisle ¢evresel bozulmayi artiran ABD 6rneklem
iilke olarak secilmistir. Bu amagla, piiriizsiiz kirilmalar1 da ele alan Fourier yaklasimiyla
ADL esbiitiinlesme ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testleri kullanilmustir.

Calismada konu iki farkli modelle ele alinarak detayli sekilde incelenmistir. Bu
noktada, ilkay vd.’nin (2021) ¢alismalarinda énerilen Kesirli Fourier ADL esbiitiinlesme
testi ile konu incelenmistir. S6z konusu yontem oldukea giincel olmakla birlikte, incelenen
konuya dair literatiiriin genisletilmesi noktasinda 6nemli katk: saglayacag diistiniilmektedir.
Ciinkii s6z konusu yontemin ele alindig1 ¢aligma sayist oldukga sinirhidir. Ayrica ¢aligmada,
kargilagtirma yapabilmek adma Fouirer ADL esbiitiinlesme testine ve Fourier Toda-
Yamamoto nedensellik testine yer verilmistir.

Calismada, ABD’de kiiresellesme, ekonomik bityiime ve hidroelektrik kaynaklardan
elektrik tiretiminin karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi, Fourier ADL
esbiitiinlesme ve Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testleri ile arastirilmistir. Calismada
ampirik analiz igin, 1971-2014 doénemi yillik veriler kullanilmistir. Hidroelektrik
kaynaklardan elektrik tiretimi verisinin son dénem verileri olmadig: igin, ¢aligmanin veri
aralig1 bu sekilde olusturulmustur. Calismada ABD’nin ele alinmasimin nedeni hem ekolojik
ayak izi hem de karbon emisyonunda ABD’nin ilk siralarda yer almasidir. Diger bir deyisle
diinyanin en biiylik ¢evre Kirleticilerinden biri olan ABD’de hidroelektrik enerjinin
O6neminin vurgulanmasidir.

Fourier ADL testi sonuglari, hidroelektrik kaynaklardan elektrik {iretimi,
kiiresellesme, kisi bast GSYIH, ekolojik ayak izi ve CO; emisyonlariin es biitiinlesik
oldugunu ortaya koymaktadir. Kesirli Frekansli Fourier ADL esbiitiinlesme analizinde de
ekolojik ayak izini inceleyen Model 1°de esbiitiinlesik iliski mevcutken; CO; emisyonunu
inceleyen Model 2’de esbiitiinlesme iliskinin olmadigi ortaya konulmustur. Bu noktada,
nedensellik incelemesinde tam sayi frekans degerleri ele alindigi i¢in, Fourier ADL
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esbiitiinlesme analizi sonuglarma gore model tahmini asamasma gegilmistir. Tahmin
sonuglarina gore, kisi bast GSYIH daki artislar ekolojik ayak izini artirmaktadir. Ayrica
hidroelektrik kaynaklardan elektrik iiretiminin CO, emisyonlar1 iizerinde negatif etkisi
vardir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde hidroelektrik kaynaklar
kullanildik¢a ABD’de CO; emisyonlari azalmaktadir. Fourier Toda-Yamamoto nedensellik
testi sonugclari, hidroelektrik kaynaklardan elektrik iiretiminden ve kisi bast GSYIH’dan
ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedenselliklerin varligini géstermektedir. Ayrica
KOF’dan CO;’ye dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulunmaktadir.

Calismada kisi bast GSYIH’daki artislarin ekolojik ayak izini artirdigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar Ocal vd. (2020) ve Rehman vd.’nin (2021) sonuglartyla
ortismektedir. Calismada yenilenebilir enerji degiskeni yerine hidroelektrik enerji
kullanilmistir. Ele alinan literatiirde hidroelektrik enerji kullanilmamistir. Yapilan analiz
neticesinde hidroelektrik enerjideki artisin CO, emisyonlarini azalttigi belirlenmistir. Bu
sonuglar Bashir vd. (2020), Khan vd. (2020), Cao vd. (2021) ve Adebayo vd.’nin (2022)
sonuglariyla ortiigmektedir.

Bulunan ekonometrik bulgular 1s1ginda ¢alisma bazi politika oneriler sunmaktadir:

1) ABD i¢in yenilenebilir enerji cevre Kalitesinin artirilmasi ve ¢evresel bozulmay1
onlemek igin dnemli bir etkendir. Hidroelektrik enerjiler kurulum asamasinda gevreye zarar
verse de ve yeni projeleri sinirlasa da uzun donemde cevre kirliligini azaltacaktir. Ayrica
diger enerji kaynaklarina gore daha ucuz olmasidan dolay: alternatif enerji kaynaklarina
gore tercih edilmektedir. Calismada da hidroelektrik kaynaklardan elektrik tiretiminin CO-
emisyonlarim azalttigi goriilmektedir. Bu nedenle diinyanin en biiyiik cevre Kirleticilerinden
biri olan ABD’de hidroelektrik enerjinin kullanilmasi hem daha temiz bir ABD hem de daha
temiz bir diinya yaratacaktir. Ayn1 zamanda diger enerji kaynaklarina gére daha temiz bir
enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji, kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya karst
tiim tlkelerin daha fazla kullanmasi gereken bir enerji kaynagi olmalidir.

I1) Diinyanin en biiyiikk ekonomik giicii olan ABD, kiiresellesmenin ve ticaretin
merkezidir. Kiiresellesme ve GDP, gevresel tahribatin artmasina neden olmaktadir. ABD,
ekolojik ayak izi ve CO, emisyonunda diinyada ilk 10’da yer alan iilkelerden biridir.
Ortalama bir Amerikalinin ekolojik ayak izi diinya ortalamasinin 3 katidir. Bu nedenle ABD,
diinyanin en biiyiik Kirleticilerinden biridir. Dolayisiyla olusan bu cevresel bozulmay1
onlemenin yolu, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektir. Ciinkii yapilan ¢aligmalarim
birgogunda goriildiigii tizere, yenilenebilir enerji kullaninu arttikga karbon emisyonu ve
ekolojik ayak izi azalmaktadir. Boylece ABD’deki ve diinyadaki cevresel tahribat
azalacaktir.

Bu ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik enerjisi kullanilmastir.
Yakin gelecekte ABD igin bu konu ozelinde yapilacak caligmalarda hidroelektrik enerjisi
yerine baska degiskenler kullanilabilir. Oyle Ki; ABD, jeotermal enerji kurulu giicii ve
niikleer enerji santrali kurulu giicti agisindan diinyada 1. siradadir. Ayn1 zamanda, giines ve
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rliizgar enerji santrali kurulu giicii agisindan ise Cin’in ardindan diinyada 2. siradadir. Bu
nedenle gelecekte yapilacak ¢aligmalarda, bu dort degisken kullanilabilir. Diger bir tavsiye
olarak da ekolojik ayak izinin 6 alt bileseni kullanilarak da bu ¢alisma ABD ya da farkli ilke
gruplari igin ele alinabilir. Boylece yenilenebilir enerjinin ¢evre tizerindeki etkileri i¢in daha
kapsaml bilgilere ulagilabilecektir.
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