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Turkiye’de Ekonomik Bliyiime, Kentlesme, Yenilenebilir
Enerji Tiiketimi ile Yiik Kapasitesi Faktorii iliskisi

The Relationship between Economic Growth, Urbanization, Renewable Energy
Consumption in Turkey and Load Capacity Factor
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6z

Son yillarda ekonomik biiyiime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketimi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu dinamiklerin ¢evresel strdiirilebilirlik tzerindeki etkileri, ézellikle gelismekte olan (ilkelerde, giderek daha fazla dikkat
cekmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ekonomisinde ekonomik biiyime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile yiik kapasitesi faktéri
arasindaki nedensellik etkilerini bir arada incelemeyi amaglamaktadir. Calismada 1990-2020 yillari arasindaki veri setleri kullanilarak
ekonomik bliiyiime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile yiik kapasitesi faktorii arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmasina
yénelik Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi yapiimistir. Nedensellik ile yapilan analizden elde edilen bulgular, kentlesme ile yiik kapasitesi
faktéri arasinda cift yonlii bir nedensellik, yenilenebilir enerji tiiketimi ile yiik kapasitesi faktéri arasinda ¢ift yénlii bir nedensellik oldugunu
gdstermektedir. Bunun yaninda ekonomik biiyiimeden yiik kapasitesi faktériine ve yiik kapasitesi faktériinden ekonomik biyiimeye dogru
bir nedensellik tespit edilememistir. Bu durum, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketiminin bu dinamikler igindeki yerini ve 6nemini
vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, politika yapicilar ve ¢evre yénetimi stratejileri agisindan 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Kentlesme, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Yiik Kapasitesi Faktérii, Toda-Yamamoto Nedensellik
Analizi

ABSTRACT

In recent years, economic growth, urbanization, and renewable energy consumption have become crucial in achieving sustainable
development goals. The impacts of these dynamics on environmental sustainability are gaining increasing attention, particularly in
developing countries. This study aims to examine the causality effects between economic growth, urbanization, renewable energy
consumption, and load capacity factor in the Turkey economy. Using the data sets from 1990 and 2020, the study conducts a Toda-
Yamamoto Causality Analysis to investigate the causality relationship between economic growth, urbanization, renewable energy
consumption, and the load capacity factor. The findings from the causality analysis show that there is a bidirectional causality between
urbanization and the load capacity factor, and a bidirectional causality between renewable energy consumption and the load capacity
factor. Additionally, no causality was found from economic growth to the load capacity factor and from the load capacity factor to
economic growth. This highlights the significance and role of urbanization and renewable energy consumption within these dynamics. These
findings offer important implications for policymakers and environmental management strategies.
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GIRIS:

GUnumiz diinyasinda cevresel bozulma, hizli kentlesme ve sanayilesme, dogal kaynaklarin bilingsizce
tiketilmesi ve iklim degisikligi gibi nedenlerle giderek daha ciddi bir tehdit haline gelmektedir. insan
faaliyetleri, ekosistemlerde biyolojik cesitliligin azalmasina, su ve hava kalitesinin dismesine ve
toprak erozyonuna neden olmaktadir. Bu bozulmalar dogayi, insan sagligini, gida givenligini ve
ekonomik istikrari tehdit etmektedir. Hem glnimizin hem de gelecegin en o6nemli
gereksinimlerinden biri, cevresel bozulmanin nedenlerini arastirmak ve etkili ¢céziimler Gretmektir.

Bunun icin simdiye kadar c¢evresel sorunlari ampirik olarak degerlendiren ¢alismalarda cevresel
bozulma gostergesi olarak genelde karbon emisyonu, ekolojik ayak izi gibi diger benzer gostergelerin
kullanildig1 gérilmektedir. Bu baglamda, gevresel bozulmayi daha iyi analiz etmek igin Siche, Pereira,
Agostinho ve Ortega (2010) tarafindan Yik Kapasitesi Faktort (LCF-Load Capacity Factor) gostergesi
Onerilmistir. YUk kapasitesi faktorli, bir bolgenin veya Ulkenin mevcut yasam tarzina gore nifusu
destekleme giiciini gostermektedir. Yik kapasitesi faktord, belirli bir ekolojik esigi takip ederek
biyolojik kapasite ile ekolojik ayak izini karsilastirir. Bu, cevresel bozulmayi kapsamli bir sekilde
arastirmaya imkan saglamaktadir (Pata ve Isik, 2021).

Biyolojik kapasite ve ekolojik ayak izi, ylk kapasitesi faktorii hesaplama yontemleridir. Yik kapasitesi
faktord, biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Cevresel bozulma
gostergesi olarak kullanilan yik kapasitesi faktorinin azalmasi cevresel bozulmanin artacagi
anlamina gelmektedir. Biyolojik kapasite ve ekolojik ayak izinin kombinasyonu, hava, su ve toprak
kirliliginin ve kalitesinin ayni anda degerlendirilmesini saglamaktadir. Boylece yik kapasitesi faktord,
bir tlke veya toplulugun cevreye vyikledigi yiukii ve cevresel mallara olan talebin ne kadar
karsilandigini gostererek ¢ok daha kapsamli bir cevresel degerlendirme vyapilmasina olanak
tanimaktadir (Pata ve Balsalobre-Lorente, 2022). Bu nedenle, yiik kapasitesi faktériniin hem arz hem
de talep acgisindan cevresel varliklari gosterdigi icin diger cevresel bozulma gostergelerinden daha
kapsamli bir gosterge oldugu aciktir.

Yik kapasitesi faktoriiniin cevresel bozulmayi derinlemesine degerlendirme yetenegi, kentlesmenin
cevresel ve sosyal etkilerinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Kentlesmenin olumsuz etkileri,
tarim arazileri ve ormanlarin sehirlesmeye agilmasiyla biyolojik cesitliligin azalmasina, artan atik
Uretimi ise cevre kirliligine neden olmaktadir. Ayrica, kentsel yapilar 1si adasi etkisi yaratir ve daha
fazla enerji tiiketir, bu da dogal kaynaklarin asiri kullanimi nedeniyle ekosistemleri bozar. Yesil
alanlarin korunmasi, enerji verimliliginin artirilmasi, strdirilebilir ulasim sistemlerinin gelistirilmesi
ve atik yonetiminin iyilestirilmesi bu sorunlari ¢cézmek icin gereklidir. Turkiye’de kentlesme (toplam
nifusun ylzdesi) hizla artmaya devam etmektedir. 1990 yilinda %59,2 olan bu oran, 2020 yilina
gelindiginde %76,1 olarak kayitlara gegmistir. Bu gelisme endise vericidir. Clinkli bu durum gevresel
bozulmanin yaninda sehirlerdeki niifus yogunlugunun artmasi, trafik sikisikhgi, konut yetersizligi ve
sosyal hizmetlerin yetersizligi gibi kentsel problemleri derinlesmesine neden olacaktir.

Bu gelisme, ekonomik blylme hedefiyle birlestiginde, cevresel ve sosyal sorunlarin daha da karmasik
hale gelmesine yol agmaktadir. Ulkelerin refah seviyelerini ve yasam standartlarini iyilestirmek icin
birincil hedef ekonomik blylimenin saglanmasidir. Bununla birlikte, ekonomik biylime ¢evrenin en
onemli belirleyicilerinden birisidir. Bu biylmenin hem faydalari hem de cevresel bozulma gibi
tehlikeli yan etkileri de vardir. Dogal kaynaklarin tlkenmesi, biyogesitliligin azalmasi ve
ekosistemlerin zarar gérmesi, sanayilesme, kentlesme ve artan tiketimin bir sonucudur. iklim
degisikligi, toprak erozyonu ve hava/su kirliligi gibi cevresel sorunlar, dogal yasami ve insan sagligini
tehdit etmektedir.
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Ekonomik bliyiime ile ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi agiklamak icin en sik kullanilan teorilerden biri
Cevresel Kuznets Egrisi'dir (EKC-Environmental Kuznets Curve). Gelir ile cevre kalitesi arasindaki iliski,
Grossman ve Krueger (1991)’in 6nerdigi EKC gergevesinde agiklanmaktadir. EKC hipotezi, gelir ile
cevresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu 6ne stirmektedir (Pata ve Ertugrul,
2023). Bu teori, artan ekonomik faaliyetler nedeniyle bir (ilke ekonomik olarak gelistikce cevre
kalitesinin baslangicta azalacagini varsaymaktadir (Awan, Sadiq, Hassan, Khan ve Khan, 2022). Ancak
belirli bir gelir diizeyinin lizerinde cevresel duyarlilik ve yesil teknolojilerin gelistirilmesiyle cevre
kalitesinin arttigini gostermektedir. Ekonomik bilyliime ile yik kapasitesi faktorii arasindaki iliskiyi
actklamak icin ise Ylk Kapasitesi Egrisi (LCC-Load Capacity Curve) kullanilmaktadir. LCC hipotezi, EKC
hipotezinin aksine gelir ile cevresel bozulma arasinda U seklinde bir iliski oldugunu 6ne sirmektedir
(Pata ve Ertugrul, 2023). Gelir arttiginda, baslangicta ¢cevreye duyarsiz Uretim yapan toplumlarda
ekolojik kalite ve dolayisiyla yik kapasitesi faktéri disebilir. Ancak, Glkeler belirli bir gelir seviyesini
astiginda, daha temiz Uretim teknolojilerinin kullanimi ve artan gevre bilinci sayesinde ekonomik
blylime, cevre kalitesini ve yilik kapasitesi faktoriini iyilestirebilir. Bu teori, ekonomik biyime ile
cevre kalitesi arasindaki iliskiyi aciklayarak, ekonomik biylmenin cevre kalitesini belirli bir noktaya
kadar olumlu yonde etkiledigini belirtmektedir. Bu noktaya gelindiginde ise daha fazla ekonomik
blylme cevre kalitesini dislrecektir (Pata ve Tanriover, 2023). Bu baglamda, EKC ve LCC hipotezleri,
ekonomik biylimenin cevresel etkilerinin incelenmesi agisindan énemli teorik ¢erceveler sunmakta
ve Ulkelerin gevresel politikalarinin gelistirilmesine 1sik tutmaktadir.

Bu baglamda eneriji talebi ise ekonomik bllylime hedeflerinin bir sonucu olarak artmaktadir. Bununla
birlikte, yasam standartlarini iyilestirmek icin cevre disi arayislar da enerji talebinin ve tiiketiminin
artmasina 6nemli 6lctide katki saglayacaktir. Bu egilimler, temiz enerji teknolojilerinden yoksun fosil
yakitlarin tikenmesiyle birlestiginde, 6nemli ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Caglar, Pata, Ulug
ve Zafar, 2023). Siirdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin ana odak noktasi, iklim degisikligi ve kiresel
iIsinmayla micadelede yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik etmektir (Pata, Wang, Kartal ve Sharif,
2024). Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin aksine, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari
faydalidir. Ancak faydalarini elde etmek i¢in dnemli miktarda yatirrm gerekmektedir. Surdirilebilir
biyume icin en 6nemli adimlardan biri, hidroelektrik, jeotermal, dalga, glines 15181, biyokultle ve
rizgar enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarinin yayginlastiriimasidir (Sun, Usman, Radulescu, Pata
ve Balsalobre-Lorente, 2024). Ginimiizde, fosil yakitlarin gcevresel etkileri ve artan enerji talebi
nedeniyle slirdirilebilir enerji ¢dzimlerine olan ilgi giderek artmaktadir. Bu durumda yenilenebilir
enerji kaynaklari, iklim degisikligi ve enerji glivenligi sorunlarina bir ¢ézim olarak gorilmektedir
(Dogan, Driha, Balsalobre Lorente ve Shahzad, 2021).

Grafik 1, Dinya’nin ve Tirkiye’nin 1990-2020 vyillari arasinda yuk kapasitesi faktoriini (kisi basi)
vermektedir. Grafikte Dinya’nin ve Tirkiye'nin yik kapasitesi faktorinidn yildan yila azaldig
gorulmektedir. Dinya’da yuk kapasitesi faktorinii 1990’dan 1992 yilina kadar artis gostermis
olmasina ragmen daha sonra disme egilimine girmistir. Turkiye’de ise bazi donemlerde disis egilimi
gosterirken artmistir. Bu dénemlerin 6zellikle 1991, 1994, 2001 ve 2009 vyillarinda oldugu
gorilmektedir. Bunun yaninda grafikte bir de siirdlrdlebilirlik limiti yer almaktadir. Bu noktada
surdardlebilirlik limiti 1'e esittir. Burada yer alan yiik kapasitesi faktori degerinin 1'den kiiglik olmasi
mevcut cevresel kosullarin sirdirilemez oldugunu, 1'den blyilk olmasi ise sistemin sirdirilebilir
oldugunu gostermektedir (Siche vd., 2010). Hem Diinya’da hem de Tirkiye’de yik kapasitesi
faktorinidn bu limite referans donemin ilk yillarinda yaklastigi ancak bu limite ulasamadig
gorilmektedir. Turkiye’de 1990 yilinda 0,79 olan yik kapasitesi faktérii 2020 yilinda 0,46’ya
dismdistir. Dinya’da da bu durum pek farkli degildir. Diinya’da 1990 yilinda 0,79 olan yik kapasitesi
faktord 2020 yilinda 0,61’e diismistir. Turkiye'de yik kapasitesi faktérinin Dinya’da yik kapasitesi
faktoriine gore daha fazla dustigli gortilmektedir.
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Bu sayilarin sirekli olarak azalmasinin nedeni ekolojik ayak izlerinin biyolojik kapasiteden daha fazla
olmasidir. Bu da dogal ortamlarinin kalitesinin diistiglini gostermektedir. Ayrica yik kapasitesi
faktorinin dismesi dogal ekosistemlerin ve gevresel kaynaklarin tasiyabilecegi veya isleyebilecegi
yukln azalmasi anlamina gelmektedir. Bu durum, cevresel bozulmayi artiran ve ekosistemlerin
sagligini tehlikeye atan cesitli olumsuz sonuclara yol agmaktadir. Bu ylizden yik kapasitesi faktoriiniin
diismesi, cevresel bozulmay hizlandiran ve dogal kaynaklarin strdirdlebilirligini tehlikeye atan kritik
bir faktordir. Strdirtlebilir kalkinma hedeflerine ulasmayi zorlastiran bu durum hem c¢evresel hem
de insan saghgi acisindan ciddi riskler olusturmaktadir.
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Grafik 1. Diinya’da ve Tlrkiye'de Yk Kapasitesi Faktori (Kisi Basi)

Calismanin temel amaci, Turkiye ekonomisinde 1990-2020 déneminde ekonomik biyime, kentlesme
ve yenilenebilir enerji tiketimi ile yiik kapasitesi faktorl arasindaki nedensellik iligkisini arastirmaktir.
Son yillarda hizli ekonomik biyime, kentlesme siregleri, stratejik cografi konumu ve cevresel
surdirilebilirlik sorunlari nedeniyle Tiirkiye ekonomisi tercih edilmektedir. Ayrica, Turkiye'nin enerji
politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina verdigi 6nem ve bu alandaki yatirimlari, ¢alismanin
konusuyla dogrudan iliskilidir.

Bu amag dogrultusunda galismanin temel hipotezleri asagidaki gibidir:
Hi: Ekonomik biyilime ile ylk kapasitesi faktori arasinda gift yonla bir nedensellik iligkisi vardir.
Ha: Kentlesme ile yik kapasitesi faktorii arasinda cift yonli bir nedensellik iliskisi vardir.

Hs: Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ylUk kapasitesi faktori arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi
vardir.

Bu calisma literatiire iki sekilde katki saglamaktadir. Oncelikle Tiirkiye ekonomisinde ekonomik
blylime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tliketimi gostergeleri ile yiik kapasitesi faktéri arasindaki
nedensellik etkisini bir arada belirlemede ilk ¢alismadir. Bu 6zglin yaklasim, Tirkiye 6zelinde bu
degiskenlerin birbirleri Gzerindeki etkilerini analiz etmek icin yeni bir bakis acisi sunmaktadir. Bu
yaklasim, mevcut literatlire yeni bir boyut kazandirmakta ve gevresel siirdirilebilirlik, ekonomik
blylime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiketimi politikalarina yonelik daha etkili stratejiler
gelistiriimesine olanak saglamaktadir. ikinci olarak, calisma ilk kez yiik kapasitesi faktérii olarak
bilinen kapsamli bir cevre kalitesi gostergesiyle incelenmistir. Literatlirde ¢cevresel bozulmayi élgmek

| Kent Kiltiirii ve Yénetimi  ISSN: 2146-9229 2145 : 3



The Relationship between Economic Growth, Urbanization, Renewable Energy Consumption in Turkey and Load Capacity Factor

icin genellikle karbon emisyonlari ve ekolojik ayak izi gibi gostergeler kullanilirken, bu ¢calismada yuk
kapasitesi faktort kullanilarak Tirkiye baglaminda kapsamli bir analiz gerceklestirilmistir. Boylelikle
calisma cevresel sorunlari arz ve talep yonleriyle ele almaktadir. Bu gosterge surdirilebilir cevre
tartismalarina farkh bir boyut kazandirmaktadir. Bu yilizden Turkiye ekonomisi ¢ergevesinde az olan
mevcut literatliriin genisletilmesi acisindan katki saglayacagi distnilmektedir. Bunun yaninda
¢alismanin bir de kisiti bulunmaktadir. Bu da Tirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji tiuketimi
(toplam nihai enerji tiketiminin ylzdesi) 1990 yili 6ncesi ve 2020 yili sonrasi verilerinin olmamasi
referans déneminin 1990-2020 yillari arasinda sinirli kalmasina neden olmustur.

CGalismanin geri kalani su sekilde olusturulmustur. Bir sonraki bolimde farkl gostergelerin gevresel
bozulma arasindaki baglantiya iliskin bir literatlir taramasi sunulmaktadir. Sonraki bélimlerde veri
seti, model ve ampirik bulgular verilmektedir. Diger bélimde elde edilen bulgular dogrultusunda bazi
politika ¢cikarimlarinda bulunulmustur. Son bélim de ise makalenin sonug kismi yer almaktadir.

LITERATUR:

Literatlire bakildiginda yapilan c¢alismalarda yéntem olarak siklikla ARDL analizinin kullanildig
goziukmektedir. Yapilan ¢alismalar bircok farkl degiskeni kullanarak yik kapasitesi faktori Gzerindeki
etkileri analiz etmistir. Bu ¢alismada kullanilan degiskenlerden kentlesme ve ekonomik blylimenin
oldugu sinirli sayida ¢alisma vardir. Yapilan ¢alismalarin ¢cogu ekonomik biiyiime ve kentlesme gibi
gostergeleri kullanarak yik kapasitesi faktoriini azalttigini ve bunun da cevresel bozulmayi tetikledigi
sonucuna ulasmistir (Abdulmagid Basheer Agila, Khalifa, Saint Akadiri, Adebayo ve Altuntas, 2022;
Guloglu, Caglar ve Pata, 2023; Ni, Yang ve Razzaq, 2022; Pata ve Balsalobre-Lorente, 2022; Shang,
Razzaq, Chupradit, An ve Abdul-Samad, 2022; Sun vd., 2024). Nadir olan ¢alismalardan Xu vd. (2022)
ekonomik buyimenin yik kapasitesi faktori Gzerinde herhangi bir etkide bulunmadigl sonucuna
ulasmislardir.

Bu calismada oldugu gibi Tirkiye ekonomisi icin yik kapasitesi faktériini inceleyen sinirli sayida
¢alismalar mevcuttur. Tirkiye lzerinde yapilan galismalarin da genellikle ARDL yéntemiyle yapildig
goziukmektedir. YUk kapasitesi faktéri Uzerindeki etkiler incelenirken yine farkl degiskenler
kullanilmistir. Turkiye’de gelen turistler, enerji tiiketimi, ekonomik biliylime, enerji kullanimi, ticari
aciklik, finansal gelisme, beseri sermaye, dogal kaynaklar, issizlik ve dogal kaynak kiralari gibi
degiskenler kullanilarak yik kapasitesi faktorl Gzerindeki etkileri incelenmistir. Yik kapasitesi faktori
Uzerine etkilerini inceleyen galismalardan bazilarina Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Tablosu

Yazar (Yil) Ulke/Ulke Grubu / | Yéntem Sonug
Calisma D6nemi
Pata ve Isik Cin / 1981-2016 ARDL Gelir, enerji yogunlugu ve kaynak
(2021) kirasindaki artis yik kapasitesini azaltir.
Fareed, Salem, | Endonezya/ Fourier testi Yenilenebilir enerji ve ihracat
Adebayo, Pata | 1965:Q1-2014:Q4 cesitlendirmesi yik kapasitesi faktorini
ve Shahzad artirarak ¢evre kalitesinin artmasina neden
(2021) olmaktadir.
Pata (2021) ABD ve Japonya / ARDL ABD’de yenilenebilir enerji ve saglik
1982-2016 harcamalari gevre kalitesini
iyilestirmektedir. Japonya’da ise
yenilenebilir enerji yik kapasitesi faktorini
olumlu etkilemektedir fakat bu etki
Onemsiz bir etkidir.
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Pata ve Samour
(2022)

Fransa / 1977-2017

Fourier Testi

Niikleer enerji karbon emisyonunu
azaltirken yik kapasitesini artirmaktadir.

Xu vd. (2022) Brezilya / 1970- ARDL Ekonomik bliyiime, yenilenebilir ve
2017 yenilenemeyen eneriji yik faktor
kapasitesini azaltirken, kentlesmenin yik
faktori kapasitesi Gzerinde herhangi bir
etkisi yoktur.
Pata ve Tlrkiye / 1965- ARDL Gelen turistler, enerji tiiketimi ve ekonomik
Balsalobre- 2017 blylme yik kapasitesi faktoriinii uzun
Lorente (2022) donemde olumsuz yonde etkilemektedir.
Abdulmagid Gliney Kore / 1970- | Kantil Bliylime, yapisal degisim, yenilenebilir ve
Basheer Agila 2018 regresyon yenilenemez enerji ve ticaretin
vd. (2022) yaklasimi kiresellesmesi ylik kapasitesi faktérini
azaltmaktadir.
Ni vd. (2022) Yiiksek oranda ARDL Dogal kaynaklara bagimlilik ve ekonomik
kaynak tiiketen 11 blylume yik kapasitesi faktoriini
tlke / 1996-2019 azaltirken; dijitallesme ve iyi yonetisim ise
ylk faktori kapasitesi faktorind
artirmaktadir.
Shang vd. ASEAN (ulkeleri / ARDL Yenilenebilir enerji tiiketimi ve saglik
(2022) 1980-2018 harcamalari ylk kapasitesi faktoriini
iyilestirirken ekonomik biylmenin ise yik
kapasitesi faktori Gizerinde olumsuz etkileri
vardir.
Liu vd. (2022) Gliney Kore / 1990- | ARDL Ekonomik genisleme ve yenilenemeyen
2018 enerji yik kapasitesi faktoriinii azaltirken,
yesil enerji ve teknolojik yenilikler ise
artirmaktadir.
Yavuz, Kilic ve Turkiye / 1982- A-ARDL issizlik cevresel kaliteyi artirirken, GSYH,
Caglar (2023) 2022 dogal kaynak kiralari ve birincil enerji
tiketimi ¢cevresel bozulmayi
hizlandirmaktadir.
Zhao, Samour, | BRICS-T / 1990- CS ARDL Dogal kaynaklar ve borsa gelisimi yik
Yive Al-Faryan | 2018 kapasitesi faktérini azaltirken dogal
(2023) kaynaklar ve yenilenebilir eneriji ise
artirmaktadir.
Raihan, Rashid, | Meksika / 1970- ARDL Ekonomik biyime, fosil yakit kullanimi ve
Voumik, Akter | 2018 kentlesme yiik kapasitesi faktérini
ve Esquivias azaltirken yenilenebilir enerji ve finansal
(2023) kiiresellesme ise artirmaktadir.
Akhayere, Tlrkiye / 1965- QQR Enerji kullanimi, ticari acgiklik ve finansal
Kartal, 2018 gelisme ylik kapasitesi faktériini olumsuz
Adebayo ve etkilemektedir.
Kavaz (2023)
Alola, Ozkan ve | Hindistan / 1965- DyARDL Yenilenebilir enerji verimliligi ve
Usman (2023) 2018 yenilenebilir enerji kullanimi yiik kapasitesi
faktordnd artirirken, finansal gelisme ve
ticaretin etkileri ise azaltmaktadir. Ayrica
gelir ile ylk kapasitesi faktori arasindaki
iliski ters U seklindedir.
Glneysu (2023) | Turkiye / 1970- Fourier ADF Ekonomik biyime ve yiik kapasitesi faktori
2018 birim kok arasinda U seklinde bir iligki vardir.
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testi, FMOLS,
DOLS

Kiresellesme ve finansal gelisme cevre
kalitesini azaltirken, sanayilesme
artirmaktadir.

Guloglu vd. 26 OECD iilkesi / QMG insan sermayesi, kaynak kirasi ve

(2023) 1980-2018 tahmincisi yenilenebilir enerji faktori yik kapasitesi
faktorind iyilestirirken, kentlesme gevre
kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Li, Sun, Dai ve N 11 dlkeleri (iran ARDL Dogal kaynaklara bagimlilik, kiiresellesme

Mehmood ve Misir harig) / ve ekonomik bliyliime yik kapasitesi

(2023) 1990-2018 faktoriind azaltirken, dijital kaynaklarin ise
yuk kapasitesi faktoriinii artirmaktadir.

Dai, Ahmed, ASEAN dlkeleri / ARDL Yiiksek gelir, insan sermayesi ve yesil enerji

Alvarado ve 1986-2018 ylk kapasitesi faktortnd artirirken, nifus

Ahmad (2024) yogunlugu ve ekonomik kiresellesme ise
azaltmaktadir.

Adebayo ve BRICS / 1990-2018 | ARDL Ekonomik genisleme ve yenilenemez enerji

Samour (2024) yuk kapasitesi faktoriinl azaltirken
yenilenebilir eneriji ise artirmaktadir.

Caglar, Destek | Turkiye / 1986- ARDL Beseri sermaye cevre kalitesini artirirken,

ve Manga 2022 dogal kaynaklar ise cevre kirliligine neden

(2024) olmaktadir. Gelir ise belirli bir seviyeden
sonra gevre kalitesini desteklemektedir.

Pata, Wang, ABD / 1961-2018 FTY Yenilenebilir enerji tiiketimi ile LCF arasinda

Kartal ve Sharif nedensellik ¢cift yonli nedensellik belirlenmistir.

(2024)

Li, Tauni, BRICS / 1990-2018 | Dumitrescu Ekonomik biylime ile LCF arasinda cift

Afshan, Dong Hurlin Granger | yonli nedensellik bulunmustur.

ve Abbas nedensellik

(2024)

Bekun, Uzuner, | MINT / 1990-2018 | Panel VAR Ekonomik biyime ile LCF arasinda

Meo ve Yadav Granger nedensellik iliskisi olmadigl sonucuna

(2024) nedensellik ulasmistir.

Sun, Usman, APEC/ 1990-2019 Dumitrescu Kentlesme ile LCF arasinda ¢ift yonlu

Radulescu, Hurlin panel nedensellik belirlenmistir.

Pata ve nedensellik

Balsalobre-

Lorente (2024)

ANALIZ:

Bu ¢alismada 1990-2020 dénemine iliskin Tirkiye’de yiik kapasitesi faktor ile kisi basina GSYH (Sabit,
2015 ABD Dolari) olarak hesaplanan ekonomik biiyime, kentlesme ve yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Cevresel bozulma gostergesi olarak yiik kapasitesi
faktordnidn kullaniimasinin nedeni, karbon emisyonu ve ekolojik ayak izi gostergelerinden daha
kapsamli bir gosterge olmasidir. Clinkii dogal kaynaklarin hem talebini hem de arzini icermektedir. Bu
acidan bize daha iyi bir cevresel degerlendirme saglamaktadir (Adebayo, Pata ve Akadiri, 2024). Bu
amacla calismada kullanilan degiskenler, aciklamalari ve veri kaynaklari Tablo 2’de belirtilmistir.
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Tablo 2. Degiskenler Tablosu

Degiskenler Sembol Agiklama Kaynak
Yiik Kapasitesi Faktorti | LCF Biyokapasite/ekolojik ayak izi (kisi | Kiiresel Ayak izi Ag
basi gha) (GFN-Global Footprint
Network)
Ekonomik Blylime GDP Kisi basi gayrisafi yurtici hasila Diinya Kalkinma
(Sabit, 2015 ABD Dolari) Gostergeleri (WDI-
World Development
Indicators)
Kentlesme URB Kent nifusunu toplam niifus WDI
icindeki payi, ylzde
Yenilenebilir Enerji REC Yenilenebilir enerji tiiketiminin WDI
Tiketimi toplam enerji tiiketimi igindeki
payl, yluzde

Calismada nedensellik iliskisinin arastirilmasina yonelik Toda-Yamamoto Nedensellik analizi
yapilmistir. Bu amacgla dncelikle calismada kullanilan degiskenleri duraganlik seviyeleri belirlenmis ve
sonrasinda Toda-Yamamoto Nedensellik Testi icin uygun gecikme sayisi VAR modelleri kullanilarak
belirlenmis ve nedensellik analizi gergeklestirilmistir.

Yontem:

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi: Dickey ve Fuller (1979) tarafindan yayimlanan makalesinde yer
alan birim kok testinin temel dayanagi, verilerin olusturulma siirecinin otoregresif bir slire¢ oldugu
varsayimidir.

Yi=pY_;+e t=12,- (1)

Denklem yeniden diizenlenerek denklem 2’de gosterilebilir.
AY, =68Y,_ 4+ =, (2)

Burada Ho:6=0 bos hipotezinin reddedilmeme durumunda serinin birim kdke sahip olacagi
soylenebilir. Veri olusturma slirecine sabit terim ve/veya trend de eklenebilir. Test daha yiiksek
dereceden otoregresif siireclere uygulanmak istendiginde modeller su sekilde olusturulabilir.

Sabitsiz ve trendsiz model:

AY, = 8Y,_y + B, §iAY,_; + &, (3)
Sabitli ve trendsiz model:
AY, =p+38Y, + X5 60V, +e, (4)
Sabitli ve trendli model:
AY, =p+ BT +68Y. + T SAY,  + e, (5)

Burada k gecikme sayisi ise bilgi kriterlerine gore segilebilir.
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Toda-Yamamoto Nedensellik Testi: Granger nedensellik testinde kullanilan F istatistigi degiskenler
arasinda esbitinlesme oldugu durumlarda normal dagilim Ozelliklerini yitirmektedir. Bu sorunu
¢6zmek amaciyla Toda ve Yamamoto (1995), VAR modelini kullanarak, serilerin duraganlik derecesi
ve esbitlinlesme iliskisini goz ardi eden, degiskenlerin seviye degerleri lizerinden nedensellik iliskisini
Wald testi ile degerlendiren Toda-Yamamoto nedensellik yontemini gelistirmislerdir (Toda ve
Yamamoto, 1995). Bu yéntemde, modelde yer alan serilerin esbitiinlesme durumlardindan bagimsiz
olarak nedensellik analizi gergeklestirilebilmektedir.

Yuan, Xu ve Zhang (2014), ayni seviyede entegre olmayan seriler icin Toda-Yamamoto nedensellik
analizinin daha uygun bir yontem oldugunu belirtmistir. Bu analizde oncelikle serilerin duraganlik
dereceleri belirlenir. Daha sonra VAR modeli kurularak uygun gecikme sayisi elde edilir. Nedensellik
analizi icin uygun gecikme sayisi ise en yliksek duraganlik derecesine sahip degiskenin duraganlik
derecesi ile VAR modelinden elde edilen uygun gecikme sayisinin toplami olarak alinir. Son olarak
tahmin edilen denklemlerden katsayilarinin birlikte anlamliigina bakilarak degiskenler arasi
nedensellik iliskisi belirlenebilir.

BULGULAR:

Toda-Yamamoto Nedensellik Analizinin gergeklestirilmesi icin 6ncelikle ¢calismada kullanilan serilerin
duraganhk dereceleri belirlenmistir. Bu amacgla sabitsiz-trendsiz, sabitli ve sabitli-trendli ADF testleri
gerceklestirilmistir.

Tablo 3. ADF Test Sonuglari
Sabitsiz ve Trendsiz Sabitli Sabitli ve Trendli
Degisken t istatistigi p-degeri t istatistigi p-degeri t istatistigi p-degeri
LCF -3.57 0.00 -1.45 0.54 -3.66 0.04
GDP 3.43 1.00 0.10 0.96 -2.49 0.33
D_GDP -3.98 0.00 -5.42 0.00 -5.33 0.00
URB -0.93 0.31 -0.14 0.94 -1.34 0.86
D_URB -0.50 0.49 -0.53 0.87 -4.23 0.01
REC -1.93 0.05 -1.61 0.47 -1.43 0.83

Tablo 3’te yer alan ADF test sonuglarina gore LCF ve REC degiskenlerin birim koke sahip oldugu bos
hipotezi %90 giliven araliginda reddedilerek bu degiskenlerin diizeyde duragan olduklarina karar
verilmistir. Diger taraftan GDP ve URB degiskenleri ise birinci seviye entegre bulunarak bu
degiskenlerin farklari alinarak (sirasiyla D_GDP ve D_URB) analize devam edilmistir.
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Tablo 4. VAR Modeli Uygun Gecikme Sayisi

Gecikme Sayisi LoglL LR FPE AIC SC HQ
0 3.36 NA 0.00 0.05 0.24 0.10
1 191.63 309.29 0.00 -12.26 -11.31 -11.97
2 222.93 42.47*  2.05e-11* -13.35 -11.64* -12.83*
3 240.40 18.72 0.00, -13.45701* -10.98 -12.70

Toda-Yamamoto Nedensellik analizi igin kullanilacak maksimum entegrasyon seviyesinin 1 olarak
belirlenmesi sonrasi VAR modeli kurularak uygun gecikme sayisi elde edilmistir. Bu amagla 3
gecikmeye kadar sinamalar yapilmis ve uygun gecikme sayisi 2 olarak belirlenmistir.

Tablo 4’te VAR modelinin uygun gecikme sayisi 2 ve modelde yer alan degiskenlerin en yiksek
entegrasyon seviyesi 1 olarak belirlendiginden Toda-Yamamoto Nedensellik analizi icin uygun
gecikme sayisi bunlarin toplami olan 3 olarak belirlenmistir. Dort degisken icin elde edilen dort
esitligin ilgili katsayilarin birlikte 0’a esitligi Wald testi ile test edilerek degiskenler arasi nedensellik
iliskilerine karar verilmistir.

Tablo 5. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Bos Hipotez Test istatistigi p-degeri | Karar

GDP'den LCF'ye GDP'den LCF'ye
nedensellik yoktur 2.64 0.27 | nedensellik yoktur
URB'dan LCF'ye URB'dan LCF'ye
nedensellik yoktur 8.20 0.02 | nedensellik vardir
REC'den LCF'ye REC'den LCF'ye
nedensellik yoktur 6.88 0.03 | nedensellik vardir
LCF'den GDP'ye LCF'den GDP'ye
nedensellik yoktur 2.49 0.29 | nedensellik yoktur
URB'dan GDP'ye URB'dan GDP'ye
nedensellik yoktur 23.81 0.00 | nedensellik vardir
REC'den GDP'ye REC'den GDP'ye
nedensellik yoktur 7.08 0.03 | nedensellik vardir
LCF'den URB'a LCF'den URB'a
nedensellik yoktur 8.88 0.01 | nedensellik vardir
GDP'den URB'a GDP'den URB'a
nedensellik yoktur 14.82 0.00 | nedensellik vardir
REC'den URB'a REC'den URB'a
nedensellik yoktur 42887.97 0.00 | nedensellik vardir
LCF'den REC'e LCF'den REC'e
nedensellik yoktur 15.46 0.00 | nedensellik vardir
GDP'den REC'e GDP'den REC'e
nedensellik vardir 10.10 0.01 | nedensellik vardir
URB'dan REC'e URB'dan REC'e
nedensellik vardir 19.92 0.00 | nedensellik vardir
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Tablo 5’te yer alan nedensellik analiz sonuglarina gore kentlesme ile LCF arasinda ve yenilenebilir
enerji tiketimi ile LCF arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi olduguna karar verilmistir. Bu
sonuglar, kentlesme ile LCF arasinda ¢ift yonli nedensellik belirleyen Sun, Usman, Radulescu, Pata ve
Balsalobre-Lorente (2024)’'nin ve yenilenebilir enerji tiketimi ile yik kapasitesi faktori arasinda ¢ift
yonli nedensellik iliskisi bulun Pata, Wang, Kartal ve Sharif (2024)’in ¢calismalariyla ortiismektedir. Bu
bulgular, kentlesmenin cevresel slirdirilebilirlik Gzerindeki etkisini ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
cevresel yik kapasitesi faktoriini nasil sekillendirdigini anlamada 6nemli bulgular sunmaktadir.
Ozellikle kentlesme siireci, altyapi yatirmlari, sanayilesme ve enerji tiiketimi ile dogrudan
baglantilidir. Kentlesmenin artmasiyla birlikte dogal kaynak kullanimi ve ¢evresel yikler de artmakta,
ancak ayni zamanda cevresel farkindalik ve yesil altyapi yatirimlari da yayginlasmaktadir. Bu sireg,
¢ift yonli nedenselligi agiklamaktadir. Yenilenebilir enerji tiketimi agisindan ise, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin ¢evresel baskiyr azaltabilecegi, ancak enerji Gretim ve tiketim
dinamiklerinin de LCF (izerinde geri besleme etkisi olusturabilecegi gorilmektedir. Bu durumda ve
yenilenebilir eneriji tiketimi ile LCF arasinda ¢ift yonli nedenselligi agiklamaktadir.

Bu bulgularin aksine ekonomik blylimeden yik kapasitesi faktoriine dogru ve yik kapasitesi
faktorinden ekonomik bilyimeye dogru bir nedenselligin olmadigl belirlenmistir. Bu bulgu,
ekonomik biylime ile LCF arasinda nedensellik iliskisi bulamayan Bekun, Uzuner, Meo ve Yadav
(2024)"1n ¢alismasi ile benzerken, ekonomik biliylime ile LCF arasinda cift yonli nedensellik belirleyen
Li, Tauni, Afshan, Dong ve Abbas (2024)in galismasiyla uyusmamaktadir. Bu farkhliklar, Glkelerin
ekonomik yapilarina, ¢evresel sirdirilebilirlik stratejilerine ve enerji politikalarina bagl olarak
degiskenlerin etkilesim mekanizmalarinin farklilasabilecegini goéstermektedir. Ozellikle gelismis ve
gelismekte olan Ulkelerde ekonomik blyimenin cevresel faktorler Uzerindeki etkisinin farklilik
gostermesi, literatlirdeki bulgular arasindaki farkliliklari acgiklayan onemli bir unsur olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, calismamizda kullanilan metodoloji ve veri seti kapsami, Onceki
calismalarin bulgulariyla olan benzerlik ve farkliliklarin anlasilmasinda dikkate alinmasi gereken bir
diger faktorddr.

POLITIKA CIKARIMLARI:

Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda analizde kullanilan gostergeler bazinda tasnif edilerek
bazi politika ¢ikarimlari sunmak mimkiindir. Bu analiz sonuglari dogrultusunda politika ¢ikarimlari su
sekilde olabilir:

Kentlesme Politikalari:

o Altyapi Gelistirme: Kentlesme ile yik kapasitesi faktéri arasinda cift yonli bir nedensellik
oldugu g6z oniine alindiginda, kentsel altyapinin giglendiriimesi ve genisletiimesi ¢ok &nemlidir.
Ulasim, eneriji ve su altyapisi gibi kritik alanlardaki yatirimlar, yik kapasitesini artirmak igin gereklidir.

. Sardirilebilir Kentlesme: Kentsel politikalar, yiik kapasitesini artiracak sekilde surdirtlebilir
olmalidir. Enerji verimliligi yliksek binalarin insasi, yesil alanlarin korunmasi ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin entegrasyonu tesvik edilmelidir.

. Akilli Sistemler: Artan kentlesme, kentsel tasimacilik sistemlerinde yogunluga yol acgabilir. Bu
nedenle, trafik yonetimi ve yiik tasimacihg sireglerinde koordinasyonu artiracak akilli sistemlerin
kullanimi tesvik edilmelidir.

. Cevre Dostu Tasimacilik: Kentlesme sirecinde artan yik tasimaciligl, cevresel etkiler
yaratabilir. Bu nedenle ¢evre dostu tasimacilik modlarinin tesvik edilmesi 6nemlidir.
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Yenilenebilir Enerji Politikalan:

o Yenilenebilir Enerji Yatirimlari: Yenilenebilir enerji tiketimi ile yik kapasitesi faktori arasinda
¢ift yonll bir nedensellik bulunmasi nedeniyle, yenilenebilir eneriji igin daha fazla yatirim yapilmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari olan glines, rlizgar, hidroelektrik ve biyokitle icin tesvikler ve
stiibvansiyonlar saglanmalidir.

o Enerji Verimliligi: Politikalar, enerji verimliligini artirmak i¢in uygulanmalidir. Bu, eneriji
tiketimini azaltarak ve ylik kapasitesini artirarak cevresel etkilerini azaltabilir.

. Tesvik ve Vergi indirimleri: Yenilenebilir enerji yatirmlari icin vergi indirimleri ve daha cazip
tesvikler sunularak bu alandaki 6zel sektor yatirimlari artirilabilir.

. Uzun Vadeli Enerji Planlamasi: Yenilenebilir enerji ve yiik kapasitesi faktorlerini dikkate alan
uzun vadeli enerji planlamasi olusturulmalidir.

Ekonomik Biiyiime ve Yiik Kapasitesi:

o Ekonomik Buylmeyi Destekleyecek Altyapi: Yik kapasitesi faktorl ile ekonomik bliyime
arasinda dogrudan bir nedensellik bulunamamistir, ancak yik kapasitesini artiracak altyapi
yatirimlarinin ekonomik blytimeyi dolayli olarak desteklemesi mimkiindir. Bu nedenle, ekonomik
kalkinma stratejilerinde altyapi yatirimlarinin yer almasi ¢cok 6nemlidir.

o Sektorel Destekler: Ekonomik blylimeyi desteklemek icin yik kapasitesini artiracak sektoérel
destek saglanabilir. Tasimacilik ve lojistik sektorlerine vergi indirimleri veya tesvikler uygulanabilir.

SONUG:

Calismada Turkiye ekonomisinde ekonomik bliyiime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketimi gibi
faktorler ile yuk kapasitesi faktorl arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
yenilenebilir enerji tiketimi ile yik kapasitesi faktéri arasinda cift yonlt bir nedensellik oldugu gibi,
kentlesme ile yiik kapasitesi faktorli arasinda da ¢ift yonli bir nedensellik oldugu bulunmustur.
Ancak, ekonomik biyimeden ylk kapasitesi faktoriine ve yik kapasitesi faktériinden ekonomik
bliylimeye dogru bir nedensellik bulunamamistir. Ampirik analizin bulgulari iddia edilen hipotezler
acisindan degerlendirildiginde “kentlesme ile yiik kapasitesi faktori arasinda ¢ift yonla bir nedensellik
iliskisi vardir” ve “yenilenebilir enerji tiketimi ile yluk kapasitesi faktorli arasinda cift yonlu bir
nedensellik iliskisi vardir” seklindeki hipotezler dogrulanirken, “ekonomik biyiime ile yik kapasitesi
faktori arasinda cift yonli bir nedensellik iliskisi vardir” hipotezi dogrulanamamistir.

Bu sonuglar, Tiirkiye'de ekonomik biiyime, kentlesme ve yenilenebilir enerji tiiketimi gibi faktorlerin
dogal kaynaklari nasil etkiledigini anlamak ve cevresel sirdirilebilirligi desteklemek icin 6nemli
ipuclari saglamaktadir. Yenilenebilir enerji tiketimi ve kentlesmenin yik kapasitesi Gizerindeki etkileri,
politika yapicilar ve ¢evre yonetimi stratejileri icin dnemli bir yol gosterici niteliktedir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji tiketimi ve kentlesmenin siirdirilebilir bir bliyime modeli olusturmak icin ¢ok
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Bu sonuglari dikkate alarak, politika yapicilar c¢evresel
strdurulebilirligi tesvik etmek icin uygun adimlar atmak icin altyapi planlamasi, enerji politikalari ve
kentsel gelisim stratejilerini gbozden gecirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bu g¢alisma, Tirkiye
ekonomisinde kentsel donlisiim, ekonomik blylime ve enerji donlisimi gibi siireglerin cevresel
suirdurulebilirlik Gzerindeki etkilerini anlamak icin 6nemli bir adimdir. Elde edilen sonuglar,
gelecekteki cevre yonetimi stratejileri ve politika olusturma siiregleri icin dnemli bir adimdir.
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Analizin sonuglari, gelecekteki arastirmalar icin firsatlar sunulabilir. Ornegin, kentlesme ve vyiik
kapasitesi arasindaki nedensellik iliskilerini daha iyi anlamak icin niteliksel arastirmalar yapilabilir
veya farkli tilke/ulke grubunda benzer arastirmalar yapilabilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar, kendileri ve/veya diger li¢tincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢catismasinin
olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu makale icin etik kurul iznine gerek yoktur. Buna iliskin islak imzal etik kurul karari
gerekmedigine dair onam formu sistem (lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir.

Finansal Destek: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamustir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The main objective of the study is to investigate the causality relationship between economic growth,
urbanization, renewable energy consumption and load capacity factor in the Turkey economy in the period
1990-2020.

Research Questions:

The basic hypotheses of the study are as follows:

Hi: There is a bidirectional causality relationship between economic growth and load capacity factor.
Ha2: There is a bidirectional causality relationship between urbanization and load capacity factor.

Hs: There is a bidirectional causality relationship between renewable energy consumption and load capacity
factor.

Literature Review:

In today's world, environmental degradation is becoming an increasingly serious threat due to rapid
urbanization and industrialization, the reckless consumption of natural resources, and climate change. Human
activities are causing a decline in biodiversity in ecosystems, deterioration of water and air quality, and soil
erosion. These degradations threaten nature, human health, food security, and economic stability. One of the
most important requirements of both the present and the future is to investigate the causes of environmental
degradation and to develop effective solutions.

To date, studies empirically evaluating environmental issues have generally used indicators such as carbon
emissions and ecological footprints as indicators of environmental degradation. In this context, to better
analyze environmental degradation, the Load Capacity Factor (LCF) indicator was proposed by Siche, Pereira,
Agostinho, and Ortega (2010). The Load Capacity Factor indicates the capacity of a region or country to support
its population based on the current lifestyle. The Load Capacity Factor compares biological capacity with the
ecological footprint, following a certain ecological threshold. This allows for a comprehensive investigation of
environmental degradation (Pata and Isik, 2021).

One of the most frequently used theories to explain the relationship between economic growth and
environmental quality is the Environmental Kuznets Curve (EKC). This theory assumes that as a country
develops economically, environmental quality will initially deteriorate due to increased economic activities
(Awan, Sadiqg, Hassan, Khan, and Khan, 2022). To explain the relationship between economic growth and the
load capacity factor, the Load Capacity Curve (LCC) is used. This theory explains the relationship between
economic growth and environmental quality, indicating that economic growth positively affects environmental
quality up to a certain point. Once this point is reached, further economic growth will decrease environmental
quality (Pata and Tanriover, 2023).

The main purpose of this study is to investigate the causality relationship between economic growth,
urbanization, renewable energy consumption, and the load capacity factor in the Turkey economy during the
period of 1990-2020. In recent years, the Turkey economy has been chosen due to its rapid economic growth,
urbanization processes, strategic geographical location, and environmental sustainability issues. Additionally,
Turkey's emphasis on renewable energy sources in its energy policies and investments in this field are directly
related to the subject of the study.

This study contributes to the literature in three ways. Firstly, it is the first study to determine the causality
effects between economic growth, urbanization, renewable energy consumption indicators, and the load
capacity factor in the Turkey economy simultaneously. Secondly, the study examines, for the first time, using a
comprehensive environmental quality indicator known as the load capacity factor. Thus, the study addresses
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environmental issues from both supply and demand perspectives. This indicator adds a different dimension to
discussions on sustainable environment. Therefore, it is believed to contribute to expanding the existing
literature, which is limited within the framework of the Turkey economy. The third contribution of the study is
that it examines the relationship between economic growth, urbanization, renewable energy consumption, and
the load capacity factor in the Turkey economy solely from the perspective of causality.

Material and Methodology:

In this study, the causality relationship between the load capacity factor and economic growth, calculated as
per capita GDP (constant 2015 USD), urbanization, and renewable energy sources in Turkey for the period of
1990-2020 was examined. The reason for using LCF as an indicator of environmental degradation is that it is a
more comprehensive indicator than carbon emissions and ecological footprint. This is because it includes both
the demand and supply of natural resources, providing a better environmental assessment (Adebayo, Pata, and
Akadiri, 2024).

In the study, the Toda-Yamamoto Causality Analysis was conducted to investigate the causality relationship. For
this purpose, the stationarity levels of the variables used in the study were first determined, and then the
appropriate lag number for the Toda-Yamamoto Causality Test was determined using VAR models, followed by
the causality analysis.

Findings and Discussion:

According to the ADF test results, the null hypothesis that the LCF and REC variables have a unit root is rejected
at the 90% confidence interval, indicating that these variables are stationary at level.

The findings from the causality analysis reveal a bidirectional causality between urbanization and the load
capacity factor, as well as between renewable energy consumption and the load capacity factor. Additionally,
no causality was detected from economic growth to the load capacity factor or from the load capacity factor to
economic growth.

When the findings of the empirical analysis are evaluated in terms of the proposed hypotheses, the hypotheses
stating "there is a bidirectional causality relationship between urbanization and the load capacity factor" and
"there is a bidirectional causality relationship between renewable energy consumption and the load capacity
factor" are confirmed, while the hypothesis stating "there is a bidirectional causality relationship between
economic growth and the load capacity factor" is not confirmed.

Conclusion:

This study examined the causal relationships between economic growth, urbanization, renewable energy
consumption and load capacity factor in the Turkey economy and revealed that there is a bidirectional causality
between renewable energy consumption and load capacity factor and urbanization and load capacity factor,
but no direct causality was detected between economic growth and load capacity factor. The findings are
important in terms of sustainable development policies and show that environmentally friendly energy policies
should be encouraged and the urbanization process should be managed by taking environmental capacity into
account. Since the study focuses on a specific time period (1990-2020) and the Turkish economy, the
generalization of the results for different periods or countries may be limited; moreover, additional variables
such as policy changes and institutional factors were not taken into account. Future studies can obtain
comparative results by performing similar analyses for different countries or country groups.

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 2158 v 3.



