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Bu calismada 1981-2022 yillari arasindaki veriler kullanilarak segili AB liye iilkelerinde gergeklesen fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izine olan
etkisi arastirlmaktadir. Arastirma kapsaminda, 2022 ve 2023 yillarinda en yiiksek oranda fosil yakit tiiketimini gerceklestiren ilk 6 ilkeye
(Almanya, Fransa, Hollanda, ispanya, italya ve Polonya) ait veriler kullanilmistir. Ampirik analizde bagimli degisken ekolojik ayak izi iken; kémiir
tliketimi, petrol tiiketimi ve dogal gaz tiiketimi ise bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Galismanin veri setine uygun modelin tahmin edilmesi
amaciyla oncelikle birim bazinda yatay kesit bagimlilik testi uygulanmistir. Bir sonraki adimda, panel birim kok testlerinden CIPS, Fisher PP ile
Fisher ADF testleri uygulanmis ve bu analizler sonucunda serilerin duraganhginin birinci mertebede oldugu belirlenmistir. Uciincii asamada,
modelin yatay kesit bagimlilik durumu ve homojenlik yapisi incelenmistir. Analizler sonucunda modelin yatay kesit bagimliligina sahip ve heterojen
bir yapida oldugu belirlendiginden, bu duruma uygun olarak Westerlund es biitiinlesme testi uygulanmistir. Test sonuglari dediskenler arasindaki
iliskinin uzun doénemli oldugunu gostermistir. Son asamada ise nihai model, DOLSMG Tahmincisi yontemi ile tahmin edilmistir. Ampirik sonuglar
ekolojik ayak izine petrol ve dogal gazin ayni oranda etki ettigini; komiriin etkisinin ise daha diisiik oranda oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik ayak izi, Cevresel siirdiriilebilirlik, Fosil yakit tiiketimi, Panel veri analizi

PUT THE IMPACT OF FOSSIL FUEL CONSUMPTION ON ECOLOGICAL FOOTPRINT: AN APPLICATION FOR SELECTED EU MEMBER STATES FOR
THE PERIOD 1981-2022

ABSTRACT

This study uses data from 1981 to 2022 to examine the consequences of using fossil fuels the ecological footprint in a few EU member states.
Data from the top 6 nations with the largest fossil fuel use in 2022 and 2023 (Germany, Spain, France, Italy, the Netherlands and Poland) were
used in the study. Coal, natural gas, and oil consumption are the independent factors in the empirical study, while the dependent variable is the
ecological footprint. To find the best model for the study's dataset, a unit-level cross-sectional dependence test was performed. In the subsequent
phase, the data was subjected CIPS, Fisher PP, and ADF. The outcomes of these analyses showed that in the first difference, the series were
stationary. Analyzing the model's cross-sectional dependence and homogeneity structure came next. According to the analysis, the model has a
horizontal cross-sectional dependence and a heterogeneous structure. The second-generation Westerlund cointegration test was applied in light
of this. The test results show a long-term link between the elements. The DOLSMG Estimator method was used in the last step to estimate the
final model. Empirical results have shown that oil and natural gas have the same impact on the ecological footprint, while coal has a lower impact.
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GIRIS

Ekonomik agidan refah seviyesinin yiikseltiimesi ve gevresel sorunlarin azaltilmasi 21. yiizyilda kiiresel bir zorluk
olarak biitiin toplumlarin ortak hedefi haline gelmistir. Refah seviyesinin yiikseltiimesi icin yiriitilen sanayilesme
faaliyetleri ile birlikte enerji kaynaklarina olan talepte de artis yagsanmaktadir ve bu ihtiya¢ agirlikh olarak fosil enerji
kaynaklari ile giderilmektedir. Fakat, sanayilesmenin sebep oldugu sera gazlarindaki artis, kiiresel sicakliklari biyiik bir
hizla artirmaktadir. Bu durum ekonomik ve gevresel agidan negatif etkilere neden olmaktadir (Barbir vd., 1990: 739).

Diinya genelindeki birincil eneriji tiiketim verilerine gore glinimiize yaklastikga tiiketimdeki artis devam etmektedir.
“2024 Energy Institite Statistical Review of World Energy” verileri ile olusturulan ve 1965-2023 yillarinda gergeklesen
birincil enerji tiiketim verileri Sekil 1."de gosterilmektedir:

Sekil 1. 1965-2023 doneminde gergeklesen toplam birincil enerji tiiketimi

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 2024

Sekil 1."de birincil tiiketim verileri incelendiginde bazi yillarda tiiketimde azalma yasansa da incelenen donem
araliinda genel bir artisin yasandigini séylemek mimkindir. 1965 yilinda 156,10 exajoule tiiketim gergeklegirken
2023 yilinda tiiketim 619,63 exajoule dederine ulagmistir.

Dogal kaynaklara olan talepteki artis, diinyanin biyolojik kapasitesinin yenilenme hizindan ¢ok daha yiiksek oldudu
siirece gevresel bozulmalarin da hizlanmasi muhtemeldir (Wackernagel vd., 2021: 731). Bu agidan enerji, refah
seviyesinin ylkseltilmesinde 6nemli bir girdi olsa da iklim degisikligi ile refah seviyesinin yiikseltiimesi arasindaki
iliskinin azaltilabilmesi igin fosil yakit tiiketiminin azaltiimasi gerekmektedir (Wood ve Roelich, 2019: 114).

Diinya genelinde gerceklesen enerji tiiketimi kaynak 6zelinde irdelendiginde heniiz fosil yakit tiiketiminde bir azalma
yasanamamaktadir. Tiketimin kaynaklara gore dagihmi ise Sekil 2."de gosterilmektedir:
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Sekil 2. 2022 ve 2023 yillarinda kaynak 6zelinde gergeklesen birincil enerji tiiketimi
Kaynak: Statistical Review of World Energy, 2024
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Sekil 2.'deki veriler incelendidinde diger kaynaklarin tiiketiminde artis yasansa da en fazla fosil enerji kaynaklarinin
tliketildigi gorilmektedir. Toplam enerji tiiketimi igindeki en fazla paya fosil enerji kaynaklari sahiptir. Fakat, fosil yakit
tliketimi bu sekilde devam ettigi siirece gevresel sorunlarin artmasi muhtemeldir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiiketiminin artirllmasi énemli bir alternatiftir (Liu vd., 2025: 47).

Eneriji ihtiyacinin biylk oraninin fosil enerji kaynaklari ile karsilandidi dikkate alindiginda toplumlar bazi sorunlar ile
karsi karstyadir. ilk olarak mevcut enerji sisteminin fosil enerji kaynaklarina dayali olmasi iklim degisikligi vb. sorunlara
yol agmaktadir. ikinci olarak ise bu kaynaklara yeterli dlciide erisim saglanamamaktadir (Ritchie vd., 2023). Cevresel
sorunlara ek olarak fosil kaynaklarin diinyada esit dagilima sahip olmamasi enerji giivenligi kavraminin 6nemini
artirmaktadir. Buna ek olarak bu kaynaklarin yenilenme émriiniin uzun olup tiikenme riskinin yliksek olmasi da gelecek
nesiller igin 6nemli bir sorundur (Martins vd., 2019: 2).

Enerji talebinde yasanan artig ile bu artisin sebep oldugu cevresel sorunlar arasindaki dengeyi sadlamak giderek
zorlagsmaktadir. Cinkil icinde bulundugumuz donemde toplumlarin artan enerji talebi agirlikli olarak sera gazi
emisyonlarina sebep olan fosil enerji kaynaklarindan kargilanmaya devam etmektedir (Uddin vd., 2017: 166).

Gevresel siirdiriilebilirligin arastinldigr calismalar incelendiginde gevresel kalitenin en 6nemli gdstergesinin ekolojik
ayak izi oldugu kabul edilmektedir (Addai vd. 2022: 27749). Ekolojik ayak izi, toplumlar tarafindan yiritilen
faaliyetlerin yani antropojenik baskinin gevre {izerinde olusturdugu etkiyi ortaya koyan kapsaml bir géstergedir (Al-
mulali vd., 2015: 316; Uddin vd., 2017: 166; Vackar, 2012: 41; Wackernagel ve Rees, 1996; York vd., 2009: 134).

Ekolojik ayak izine antropojenik faaliyetler etki etmekte ve ekolojik ayak izi arttikga cevresel sorunlar da artig
gostermektedir. Biyolojik agidan lretken alan olarak tanimlanan, belli bir niifus tarafindan talep edilen kaynaklari ve
acida cikan atiklarin emilim ihtiyaci igin dogal sermayenin ne kadarina ihtiya¢ duyuldudu ekolojik ayak izi aracilidi ile
Olcimlenmektedir (Wackernagel vd., 2004: 271). Giiniimiizde, ekolojik varliklara yonelik talebin biyolojik kapasitenin
lzerine gikmasi sonucunda, ekolojik ayak izi ile ekosistemin sagladidi biyolojik kapasite arasindaki agik giderek
artmakta ve bu durum cevresel kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Ahmed vd., 2020: 1; Rashid vd., 2018: 362-
363).

Gevreye olan insan kaynakli baski ile eneriji tiiketimi arasindaki iliskinin anlagilmasina katki saglamayi hedefleyen bu
calismada fosil enerji kaynaklarinin kaynak 6zelinde kullanimina badh olarak ekolojik ayak izi lzerindeki degisim
durumu irdelenmistir. Bu kapsamda mevcut literatiire birkac noktada katki saglanmasi hedeflenmektedir. ilk olarak;
calismanin kisiti agisindan literatiire katki saglanmasi amaciyla 2022 ve 2023 yillarinda en yiiksek oranda fosil yakit
tiiketimini gergeklestiren ilk 6 AB iiye iilkesinin 1981-2022 dénemine ait yillik verileri ile analiz yiiriitilmistir. ikinci
olarak; ikinci kusak heterojen ekonometrik bir yaklasim ile fosil yakit tiiketiminin kaynak 6zelinde ekolojik ayak izine
olan etki oranlari incelenmistir.

Galismanin kalan boéliimlerine ait plani soyledir: 1. boliimde ekolojik ayak izi ile ilgili yiritilmis olan galigmalarin
incelemesi sunulacaktir. 2. bolimde galismanin veri setine yer verilecektir. 3. bélimde calismaya yonelik olarak
olusturulan model ve analizden elde edilen bulgular agiklanacaktir. Son bélimde ise bulgulara yonelik genel sonuglara
ve Onerilere deginilecektir.

1. Literatiir incelemesi

Ekolojik ayak izinin etkilesim i¢inde oldugu faktorler literatiirde kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Bu galismalarda
farkli ilke veya lilke gruplan Uzerinde farkli donemlerde, farkli degiskenlerle ve farkli yontemlerle degerlendirmeler
yapilmaktadir. Bahsedilen farkliliklardan kaynakli olarak giiniimiize kadar yiritilen ¢alismalarda genel bir fikir birligi
olusmamistir. Calismanin bu bdlimiinde ekolojik ayak izinin analizlere dahil edildigi calismalarin genel bir
degerlendirmesi yapilacaktir.

Ornegin; Sharma vd., (2021) tarafindan Giiney ve Giineydogu Asya'daki sekiz gelismekte olan iilkede vyiiriitilen
calismada, yenilenebilir enerji kullanimi, kigi basina gelir, yagsam beklentisi ve niifus yogunlugunun etkileri ekolojik ayak
izi kapsaminda analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gore, yenilenebilir enerji tiiketiminde gergeklesen artisin
ekolojik ayak izinde azalmaya sebep olurken; niifus yogunlugundaki artisin ekolojik ayak izini yiikselttigi sonucuna
ulagilmistir. Baz vd., (2020), Pakistan'da enerji tiiketimi ve gevre kalitesi arasindaki iliskinin anlamli oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun yaninda bu anlamli iliskinin uzun donemli oldugu belirtilmigtir. Ekonomik biiyime ve eneriji
tiiketiminin ise asimetrik bir sekilde baglantih oldugu belirtilmistir. Georgescu ve Kinnunen, (2024), 1990-2021
déneminde Finlandiya'ya ait yillik verileri kullanarak GSYiH, FDI ve enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi ile iligkisini
incelemislerdir. Elde edilen bulgular; GSYiH'nin ve FDI'nin ekolojik ayak izine etkisinin olumsuz oldugunu gdsterirken;
enerji kullaniminin ekolojik ayak izine etkisinin olumlu oldugunu gostermistir. Adedoyin vd., (2020) ise, 16 Avrupa
Birligi lilkesinde yaptiklari analizde GSYIiH, Ar-Ge harcamalari, yenilenebilir ve yenilenemeyen eneriji tiiketimi ile ekolojik
ayak izi arasindaki baglantiyr incelemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, degiskenler arasindaki iliskinin uzunlu
donemli oldugu belirtiimistir. Ar-Ge harcamalari ve ekolojik ayak izinin arasindaki iliskinin anlaml oldugu tespit
edilirken; iliski yoniniin negatif oldugu vurgulanmistir. Ekolojik ayak izi ile Ar-Ge harcamalari arasinda anlamli ve
negatif iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda ekolojik ayak izini yiikselten faktorlerin fosil enerji
tiiketimi ve ekonomik biylimede oldudu tespit edilirken; ekolojik ayak izini azaltan faktoriin yenilenebilir enerji kaynak
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kullanimi oldugu tespit edilmistir. Shahzad vd., (2021)'In calismasindan elde ettigi bulgulara ABD'de ekonomik
karmasiklik ve konvansiyonel yakit tiiketimi ekolojik ayak izini biylik ol¢lide artirmaktadir ve bu faktorler arasinda
nedensellik iliskisi vardir. 16 AB iiye iilkesi 6zelinde sera gazini azaltan unsurlari ekolojik ayak izi, reel GSYiH, ticaret
acikhd ve dogurganlik orani dzelinde inceleyen Alola vd., (2019)'ne gore reel GSYiH ve yenilenebilir enerji
tiiketimindeki artig gevre kalitesini artirmaktadir ve dogurganlik oraninin ekolojik ayak izine etkisi, analize dahil edilen
tlkelerin dogurganlik orani ile baglantilidir. Raghutla vd., (2022), N-11 (ilkelerinde yirittiikleri ¢aligmada, ekonomik
biiyime ve “cevresel kalite gostergesi” olarak tanimlanan ekolojik ayak iziyle olan iligkisini incelemiglerdir. Analizden
elde edilen sonuglara gore iki gosterge arasinda istatistiksel agidan pozitif iligki tespit edilirken; ekolojik ayak izinin
yliiksek oldugu Ulkelerde gergeklesen yenilenebilir kaynak tiiketimine bagl olarak ekolojik ayak izinde azalma
yasanmasi agisindan yetersiz kaldigi ifade edilmistir. Charfeddine (2017) ise, Katar'da ekolojik ayak izi elektrik Giretimi
ve finansal gelisme arasindaki baglantiyi incelemistir. Analiz bulgularina gore bahsi gegen gostergeler arasindaki
iligskinin yoniiniin pozitif oldugu sonucuna ulasiimistir. Nathaniel vd., (2021), N-11 (lkelerinde gevresel diizenlemelerin
ekolojik ayak izi ile iligkisini incelemiglerdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda mevcut diizenlemelerin ekolojik ayak
izini azaltma konusunda etkili olmadigi, enerji tiiketimi ve ticaret agikhginin ise ekolojik ayak izini artirdidi belirtilmistir.

Shahbaz vd., (2023) tarafindan, en yiiksek ekolojik ayak izine sebep olan ilk 10 iilke 6zelinde yapilan incelemede
finansal gelisme, ekonomik biiylime, yenilenemeyen enerji kullanimi, ticaret agikliginin ekolojik ayak izi tizerine etkisi
analiz edilmistir. Analiz sonuglari, bu degiskenler arasindaki iligkinin uzun donemli oldugunu gostermistir. Ayrica
ekolojik ayak izini artiran gostergelerin ekonomik biiylime, finansal gelisme ve yenilenemeyen eneriji tiiketimi oldugu
sonucuna ulasimistir. Belcaid ve El-Karimi, (2025), gelismekte olan 10 Akdeniz iilkesi igin iklim finansmani,
yenilenebilir enerji tliketimi, ekonomik ve demografik blyiime, ticaret agikhd! ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi
irdelediklerinde elde ettikleri bulgular; iklim finansmaninin ekolojik ayak izini azaltti§ini, yenilenebilir enerji tiiketiminin
asimetrik etki gosterdigini, ticaret acikliginin ise karigik etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Liu vd., (2025), BRICS iilkelerinde dogal kaynaklar, insan sermayesi, yenilenebilir enerji ile ekolojik ayak izinin
arasindaki baglantiyi incelediklerinde ekonomik biiyiime ve dogal kaynak mevcudiyetinin ekolojik ayak izini artirdigini,
yenilenebilir enerjinin ise ekolojik ayak izini azalttigini tespit etmislerdir. Tsompo vd., (2025), 6 Asya iilkesi icin 1995
2020 doneminde ekonomik biylime, enerji yogunlugu, finansal kalkinma, insani gelisim ve girisimcilik ticareti ile
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelediklerinde; ele alinan bagimsiz degiskenler ile ekolojik ayak izi arasinda uzun
vadeli bir iligki oldugu sonucuna ulagmislardir. Ekonomik biiyiimenin, finansal kalkinmanin ekolojik ayak izini arttiran
gostergeler oldugunu tespit etmislerdir.

OECD iilkelerinde gergeklesen yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketimi, ekonomik biiylime, ticaret
acikhginin gevresel kalite gostergesi olarak nitelendirilen ekolojik ayak izine olan etkisini inceleyen Destek ve Sinha
(2020)'nin bulgularina gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminin ekolojik ayak izinin azaltiimasini desteklerken;
yenilenemeyen enerji tiiketiminin g¢evresel sorunlari artirdidi sonucuna ulasiimistir. Hasan vd., (2024), 1996-2022
yillarini kapsayan g¢aligsmasinda petrol tiiketimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi
incelediklerinde; petrol tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini arttirdigini, buna karsilik yenilenebilir
enerjinin ekolojik ayak izi (izerinde hafifletici bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Shojaeenia (2024), temiz
enerji tiiketimi, kirli enerji tiiketimi ve kiiresellesmenin ekolojik ayak izine olan etkisini 90 lilke 6zelinde yiirittiigiinde
kirli eneriji tiiketiminin ekolojik ayak izini artirdigini ve tiiketimin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu
tespit ederken; yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin olumlu fakat anlamsiz oldudu
sonucuna ulasmistir. Kiiresellesmenin de ekolojik ayak izi izerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bucak vd.,
(2024)'nin, 26 AB liye lilkesi icin yenilenebilir ener;ji tiiketimi, fosil enerji tiikketimi ve kiiresellesmenin ekolojik ayak izi ile
iliskisini inceledikleri ¢alismnalarinda elde ettikleri bulgular; fosil enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini artirdigini,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini azalttigini ortaya koymustur. Destek vd., (2018), 15 AB (ilkesinde
ylrittikleri calismada yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji, reel gelirin ekolojik ayak izine olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, yenilenemeyen enerji tiiketimi gevresel sorunlarin artis yagsanmasina
sebep olurken; yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaret agikligi gevresel sorunlarin azaltilmasini desteklemektedir.

2. Veri Seti

Bu calismada, 1981-2022 doneminde 6 AB liye lilkesinde gergeklesen fosil yakit tiiketiminin gevre kalitesi ile iliskisi
“panel veri” yontemi ile degerlendirilmistir. Bu iliskinin dederlendirilmesi amaciyla bagimsiz degisken ekolojik ayak izi
(ekof) olarak belirlenirken; petrol (oil) tiiketimi, dogal gaz (gas) tiiketimi ve komiir (coal) tiiketimi bagimsiz degisken
olarak belirlenmistir. Calismanin 6rneklemi 2022-2023 yillarinda en fazla fosil enerji tiiketimi gerceklestiren ilk 6 AB
tiye llkesi olan Almanya, Fransa, Hollanda, ispanya, italya ve Polonya ile sinirlandirilmistir[p1.1][LB1.2]. Belirlenen
tlkelerde gerceklesen fosil enerji kaynaklarinin (petrol, dogal gaz ve kémiir) tiiketiminin ekolojik ayak izine olan etkisini
degerlendirebilmek icin panel veri yontemi kullaniimistir. Analize dahil edilen veriler “Global Footprint Network” ve
“Statistical Review of World Energy” veri tabanlarindan elde edilmigtir. Calisma, STATA19 paket programi ile
ylritilmistir. Degiskenlere ait tanim, birim, zaman aralifi ve badimsiz degisken ile beklenen iliski yoninin
gosterildigi bilgiler Tablo 1."de raporlanmaktadir:

Tablo 1. Veri Seti
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Degiskenler Tanim Birimi Zaman Araligi Bagimsiz degisken
ile beklenen iligki
yonii

Bagimsiz Degisken

ekof Ekolojik ayak izi  kiiresel hektar 1981-2022

Bagimh degiskenler

oil Petrol tiiketimi exajoule 1981-2022 +/+

gas Dogal gaz exajoule 1981-2022 +/+

tiketimi
coal Komdir tiketimi  exajoule 1981-2022 +/+

Galismada olusturulan veri seti ile tahmin edilmesi hedeflenen model Denklem 1.’de gosterilmektedir:

lekof;y = By + Bioilyy + Bogas;, + facoal;, + u;, (1)

Denklemde yer alan “ekof” degiskeni ekolojik ayak izini, “oil” degiskeni petrol tiiketimini, “gas” degiskeni dogal gaz
tliketimini, “coal” degiskeni ise komiir tiiketimini ifade etmektedir. Tim degiskenler igin yillik veriler analiz edilmistir.
Analize dahil edilen degiskenlerden ekolojik ayak izi degiskeninin logaritmik formu kullaniimigtir. Analizde bir
degiskenin logaritmik formunun kullanilmasi sebebiyle model, yari-logaritmik bir formla olugturulmustur.

Olusturulan veri seti ile yiritilen analizde fosil yakit (petrol, dogal gaz, komir) tiiketimi arttikga gevresel kalitenin
azalacadl, gevre lizerindeki baskinin artacadi gerekgesiyle ekolojik ayak izinin artmasi beklenmektedir. Dolayisiyla
ekolojik ayak izi ile diger faktorler arasindaki iliskinin pozitif yonli olacag ongoriilmektedir. Ancak, bu kaynaklarin
tiiketimindeki artisin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkilerinin farkli diizeylerde gergeklesmesi beklenmektedir.

3. Ampirik Analiz

Galismanin analizinden elde edilen sonuglarin yer aldigi bu boélimiinde segili 6 AB lye (lkesinde 1981-2022
doneminde yillik olarak gergeklesen petrol tiiketiminin, dogal gaz tiiketiminin ve kdmiir tiiketiminin ekolojik ayak izine
olan etkisi analiz edilecektir. Analizin ilk agamasinda degdiskenlerin 0zet istatistik degerleri Tablo 2."de sunulmaktadir:

Tablo 2. Ozet istatistik Tablosu

Variables Obs Mean Std. Dev. Min Max

ekof 252 2.54e+08 1.25e+08 8.16e+07 5.36e+08
oil 252 2.933363 1.483736 .5895754 5.971961
gas 252 1.480475 .8762252 .0812282 3.312248
coal 252 1.347628 1.400216 1237897 6.259379

Ozet istatistik tablosunda yer alan degerlere gore ekolojik ayak izi degiskeninin logaritmasi alinarak analize devam
edilmistir. Logaritmasi alinan degisken ile elde edilen 6zet istatistik dederleri 3 numarali tabloda sunulmaktadir:

Tablo 3. Logaritmasi Alinan Degisken ile Olusturulan Ozet istatistik Tablosu

Variables Obs Mean Std. Dev. Min Max

lekof 252 19.21777 .5396705 18.21679 20.09965
oil 252 2.933363 1.483736 .5895754 5.971961
gas 252 1.480475 .8762252 .0812282 3.312248
coal 252 1.347628 1.400216 1237897 6.259379

3.1. Yatay Kesit Bagimlilik (Birimler Arasi Korelasyon) Testi

Veri setine uygun olarak tahmin tekniklerinin belirlenebilmesi amaciyla ilk olarak yatay kesit bagimlilik (birimler arasi
korelasyon) testinin uygulanmasi gerekmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021: 9). Yatay kesit bagimlilik testlerinin temel
(HO) hipotezi “yatay kesit bagimllik yoktur” seklinde kurulurken, alternatif (H1) hipotez “yatay kesit bagimhlk vardir”
seklinde kurulmaktadir.

Uygulanan testte yer alan olasilik dederlerine gore kabul edilmesi gereken hipoteze karar verilmektedir. Testin olasilik
degerinin 0,05 dederinden daha az olmasi halinde temel hipotez reddedilirken; olasilik dederinin 0,05 dederinden daha
biiylik olmasi halinde ise temel hipotez kabul edilmektedir.
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Bu calismada yatay kesit bagimlilik durumunun tespiti igin CD testi kullaniimistir. Uygulanan testin bulgulari ise Tablo
4 'te sunulmaktadir:

Tablo 4. Birimler Arasi Korelasyon Testi Sonuglari

Degiskenler CcD CDw CDw. CD” a
lekof 3.39™ -2.46™ 41.98™ -3.35™ .7268
oil 1.89" 13.76™ 68.88"" 2.34” .9082
gas 15.43" -3.54™ 59.81™" 1.02 1.0066
coal 10.20™ -3.87™ 47.09™ -0.57 .7887

Not: * :%10'daki anlamhhgi; **: %5'teki anlamhhgi; ***: %1'deki anlamhh§i ifade etmektedir.

Serilerin olasilik dederleri ve yatay kesit bagimliligin kuvvetinin yer aldi§i tabloda testin temel hipotezi “zayif yatay kesit
bagimlilik vardir” seklinde kurulurken alternatif hipotezi “giigli yatay kesit bagimlilik vardir” seklinde kurulmaktadir.
Yatay kesit bagimhhgin kuvvetine a degerine goére karar verilmektedir. a degerinin 0 olmasi durumunda zayif yatay
kesit bagimlilik, 0 ile 0,5 arasinda ise yar zayif yatay kesit bagimlilik, 0,5 ile 1 arasinda ise yar giigli yatay kesit
bagimlilik ve a dederinin 1 olmasi durumunda giigli yatay kesit bagimlilik olduguna karar verilmektedir.

Uygulanan testten elde edilen bulgular soyledir; ekolojik ayak izi degiskeni i¢cin CD, CDw, CDw+ ve CD* testlerinin
olasilik degerlerine gore gliclii yatay kesit bagimhlik varken; a dederine gére yatay kesit bagimliligin kuvvetinin yari
glicli oldugu tespit edilmistir. Petrol degiskeni igcin CD, CDw, CDw+ ve CD* testlerinin olasilik dederlerine gore gliclii
yatay kesit bagimlilik varken; a dederine gore yatay kesit bagimliigin kuvvetinin yarn gicli oldugu sonucuna
ulasilimistir. Dogal gaz degiskeni icin ise CD, CDw ve CDw+ testlerinin olasilik degerlerine gore giglii yatay kesit
bagimlilik varken; a dederine gore yatay kesit bagimliligin kuvvetinin gii¢li oldugu tespit edilmistir. Son olarak komdir
degiskeni icin CD, CDw ve CDw+ testlerinin olasilik degerlerine gore gliclii yatay kesit bagimlilik varken; a degerine
gore yatay kesit bagimliligin kuvvetinin yari giiglii oldugu sonucuna ulasiimistir.

3.2. Panel Birim Kok (Duraganlik) Testi

Serilerde “sahte regresyon” durumunun o©niine gecebilmek amaciyla panel birim kok (duraganlik) testleri
uygulanmalidir. Bu testlerin temel hipotezi (HO) “seri duragan dedildir” seklinde kurulurken, alternatif hipotezi (H1)
“seri duragandir” seklinde kurulmaktadir. Bu ¢alismada, yatay kesit bagimhhgi gdsteren serilerin duraganlk diizeylerini
belirlemek amaciyla “ikinci kusak panel birim kok testleri” olan CIPS testi, Fisher PP testi ile Fisher ADF testi
uygulanmigtir.

Tablo 5. CIPS Testi Bulgulari

Degiskenler CIPS %10 %5 %1

lekof -1.473 -2.21 -2.33 -2.55
oil -0.095 -2.21 -2.33 -2.55
gas -2.180 -2.21 -2.33 -2.55
coal -1.869 -2.21 -2.33 -2.55

CIPS testinden elde edilen bulgular incelendidinde biitiin serilerin CIPS istatistiklerinin, “%90, %95 ve %99" giiven
diizeylerine ait kritik degerlerin mutlak degerlerinden daha azdir. Bu nedenle, serilerin duragan olmadi§i sonucuna
ulasiimustir.

Ekolojik ayak izi i¢in olusturulan Tablo 6., petrol tiiketimi i¢in olusturulan Tablo 7., dogal gaz tiiketimi igin olusturulan
Tablo 8. ve kdmiir tiiketimi igin olusturulan Tablo 9.'da ise Fisher PP ve ADF testleri ile elde edilen bulgular degisken
Ozelinde sunulmustur. Tablo 6.'da ekolojik ayak izi degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testlerinin sonuglari
raporlanmistir;

Tablo 6. Ekolojik Ayak izi Degiskeni igin Fisher PP Ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
lekof Inverse chi- P 8.3893 0.7540 6.9179 0.8630
squared(14)
Inverse normal  Z 0.4754 0.6828 0.8267 0.7958
Inverse logit L" 0.4305 0.6652 0.7768 0.7787
1(39)
Modified inv. P,  -0.7370 0.7694 -1.0374 0.8502
Chi-squared

Not: * :%10'daki anlamhhgi; **: %5'teki anlamhhgi; ***: %1'deki anlamhh§i ifade etmektedir.
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Ekolojik ayak izi degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden ile ulagilan bulgulara gére P, Z, L* ve Pm testlerinin
olasilik degerlerine bagdh olarak temel hipotez reddedilememektedir. Bunun yaninda ekolojik ayak izi degdiskeninin
duragan olmadidi sonucuna ulasiimaktadir.

Petrol degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testi bulgulari Tablo 7.'de raporlanmaktadir:
Tablo 7. Petrol Degiskeni i¢in Fisher PP ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
oil Inverse chi- P 1.4116 0.9999 1.0607 1.0000
squared(14)
Inverse normal  Z 3.3445 0.9996 3.6840 0.9999
Inverse  logit L" 3.3534 0.9990 3.7159 0.9996
1(39)
Modified inv. Pn  -2.1613 0.9847 -2.2330 0.9872
Chi-squared

7.'deki degerler incelendidinde P, Z, L* ve Pm testlerinin olasilik dederlerine gore temel hipotez kabul edilmekte ve
petrol degiskeninin duragan olmadigi sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 8."de dogal gaz degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testlerinin sonuglari gosterilmektedir:

Tablo 8. Dogal Gaz Degiskeni igin Fisher PP ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
gas Inverse chi- P 9.5289 0.6572 10.2937 0.5902
squared(14)
Inverse normal Z 0.5040 0.6929 0.3355 0.6314
Inverse logit L" 0.5643 0.7119 0.4066 0.6566
1(39)
Modified  inv. Pn -0.5044 0.6930 -0.3483 0.6362
Chi-squared

Dogal gaz dediskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgularin raporlandigi Tablo 8
incelendiginde P, Z, L* ve Pm testlerinin olasilik dederlerine gore temel hipotez reddedilememekte ve dodal gaz
degiskeninin duragan olmadi§i sonucuna ulasiimaktadir.

Tablo 9."da komiir degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testlerinin sonuglari sunulmaktadir:

Tablo 9. Komiir degiskeni igin Fisher PP ve ADF testi bulgulari

Degiskenler PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
coal Inverse chi- P 9.3571 0.6722 11.4418 0.4915
squared(14)
Inverse normal z 0.0347 0.5138 -0.4731 0.3181
Inverse logit L" 0.0379 0.5150 -0.4331 0.3338
1(39)
Modified inv. Pm -0.5395 0.7052 -0.1139 0.5454
Chi-squared

Komiir degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular incelendiginde P, Z, L* ve Pm testlerinin
olasilik degerlerine gore temel hipotez reddedilememektedir. Komir degiskeninin duragan olmadigi sonucuna
ulasiimaktadir.

3.3. Birinci Farki Alinan Serilerin Yatay Kesit Bagimlilik ve Duraganlhik Durumunun Analizi

Serilerin diizeyde duragan olmamasi sebebiyle sahte regresyon durumunun 6niine gegebilmek amaciyla galismanin
bu asamasinda degiskenlerin birinci farkinin alinarak uygulanan testlerin tekrarlanmasi ve duradanlik durumunun
yeniden analiz edilmesi gerekmektedir.

Tablo 10.'da birinci farki alinan degiskenlere uygulanan yatay kesit bagimlilik testi sonucunda ulagilan bulgular
gosterilmektedir:
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Tablo 10. Birinci Farki Alinan Degiskenlerin CD Testi Bulgular

Degiskenler CcD CDw CDw. CD* a
dlekof 9.44™ -2.07 34.49™ -12.37™ 1.0068
doil 9.93™ -2.78™ 35.68™ 721 .8422
dgas 13.85™ -0.73 52.93"™ -23.11™ 1.0064
dcoal 5.66™ 4.02™ 26.25™ 6.95™ 7152

Not: *:%10'daki anlamhhg; ™: %5'teki anlamliig;™: %1'deki anlamhligi ifade etmektedir.

CD testlerinin bulgularina gére ekolojik ayak izi degiskeni igin CD, CDw+ ve CD* testlerinin olasilik degerlerine gore
glcli yatay kesit bagimhlk varken; a degerine gore yatay kesit bagimlilhigin kuvvetinin gigli oldugu sonucuna
ulasiimistir. Petrol degiskeni icin CD, CDw, CDw+ ve CD* testlerinin olasilik dederlerine gore gi¢li yatay kesit
badimlilik varken; a dederine gore yatay kesit bagimliligin kuvvetinin yar giiclii oldugu sonucuna ulagiimistir. Dogal
gaz degiskeni igin ise CD, CDw+ ve CD* testlerinin olasilik dederlerine gore giigli yatay kesit bagimlilik varken; a
degerinin kuvvetine gore giiclii yatay kesit bagimhlk oldudu tespit edilmistir. Son olarak komiir degiskeni igin CD, CDw,
CDw+ ve CD* testlerinin olasilik degerlerine gore gliclii yatay kesit bagimhlik varken; a degerinin kuvvetine gore yatay
kesit bagimlih@in yari giigli oldugu sonucuna ulasiimistir.

Birinci farki alinan ve yatay kesit bagimlilia sahip olan degiskenlere ilk agamada oldudu gibi CIPS, Fisher PP ve ADF
“panel birim kok testleri” kullanilarak, birinci farki alinan degiskenlerin duraganlik durumu incelenmistir. CIPS testi
sonuglari Tablo 11."de raporlanmaktadir:

Tablo 11. Farki Alinan Degiskenlerin CIPS Testi Bulgular

Degiskenler CIPS %10 %5 %1

lekof -6.117 -2.21 -2.33 -2.55
oil -5.676 -2.21 -2.33 -2.55
gas -4.979 -2.21 -2.33 -2.55
coal -5.794 -2.21 -2.33 -2.55

Tablo 11."de CIPS testinden elde edilen sonuglar incelendiginde tiim serilerin CIPS istatistiklerinin, %90, %95 ve %99
gliven diizeylerindeki kritik degerlerden mutlak deger acgisindan biyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle biitiin
serilerin, birinci farkta duragan oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Birinci farki alinan degiskenlere ait Fisher PP ve ADF test sonuglar ise ekolojik ayak izi igin Tablo 12.'de, petrol
degiskeni igin Tablo 13.'te, dogal gaz degiskeni i¢in Tablo 14.'te ve kdmiir dediskeni igin Tablo 15.'te yer almaktadir.
Tablo 12.’de birinci farki alinan ekolojik ayak izi dediskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
gosterilmektedir:

Tablo 12. Birinci Farki Alinan Ekolojik Ayak izi Degiskeni igin Fisher PP ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
diekof Inverse chi- P 260.1964 0.0000 96.7128 0.0000
squared(14)
Inverse normal Z -14.9251 0.0000 -8.0800 0.0000
Inverse logit L" -29.7364 0.0000 -11.0481 0.0000
1(39)
Modified inv. Pm 50.6629 0.0000 17.2919 0.0000
Chi-squared

Birinci farki alinan ekolojik ayak izi degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
incelendiginde P, Z, L* ve Pm testlerinden elde edilen sonuglarina gére temel hipotez reddedilmektedir. Bu kapsamda
ekolojik ayak izi degiskeninin birinci mertebede duragan oldugu sonucuna ulagiimistir.

Tablo 13.’te birinci farki alinan petrol degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
gosterilmektedir:

Tablo 13. Birinci Farki Alinan Petrol Degiskeni i¢in Fisher PP ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
doil Inverse chi- P 213.0023 0.0000 75.4607 0.0000
squared(14)
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Inverse normal yA -13.1973 0.0000 -7.0300 0.0000
Inverse logit L -24.3428 0.0000 -8.6173 0.0000
1(39)
Modified inv. Pn 41.0294 0.0000 12.9539 0.0000
Chi-squared

Birinci farki alinan petrol degiskenine uygulanan Fisher PP ve Fisher ADF testinden elde edilen bulgular incelendiginde
P, Z, L* ve Pm testinden elde edilen istatistiki degerlere gore alternatif hipotez kabul edilmistir. Petrol degiskeninin
birinci mertebede duragan oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tablo 14."te birinci farki alinan dogal gaz degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
gosterilmektedir:

Tablo 14. Birinci Farki Alinan Dogal Gaz Degiskeni igin Fisher PP ve ADF Testi Sonuglari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
dgas Inverse chi- P 189.6278 0.0000 83.8361 0.0000
squared(14)
Inverse normal  Z -12.5178 0.0000 -7.4711 0.0000
Inverse logit L" -21.6715 0.0000 -9.5748 0.0000
1(39)
Modified  inv. Pn 36.2581 0.0000 14.6635 0.0000
Chi-squared

Tablo 14."te birinci farki alinan dogal gaz degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
incelendiginde P, Z, L* ve Pm testinden elde edilen istatistiki degerlere gore temel hipotez reddedilmistir. Buna gore
dogal gaz degiskeninin birinci mertebede duraganlidi saglanmistir.

Tablo 15."te birinci farki alinan komir degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular yer
almaktadir:

Tablo 15. Birinci Farki Alinan Kéomiir Degiskeni icin Fisher PP Ve ADF Testi Bulgulari

Degisken PP ADF
Statistic p-value Statistic p-value
dcoal Inverse chi- P 146.4869 0.0000 62.7720 0.0000
squared(14)
Inverse normal Z -10.7414 0.0000 -6.1636 0.0000
Inverse logit L" -16.7411 0.0000 -7.1562 0.0000
1(39)
Modified  inv. Pn 27.4520 0.0000 10.3638 0.0000
Chi-squared

Tablo 15."te birinci farki alinan komiir degiskenine uygulanan Fisher PP ve ADF testinden elde edilen bulgular
incelendiginde P, Z, L* ve Pm testinden elde edilen istatistiki degerlere gore temel hipotez reddedilmistir ve komiir
degiskeninin birinci mertebede duraganhgi saglanmistir.

3.4. Model i¢in Uygulanan Yatay Kesit Bagimlilik Testi

“Yatay kesit bagimhlik” ve “panel birim kok” testlerinin tamamlanmasinin ardindan, birinci farkta duragan olan serilerin
uzun donemde iligkili olabilecekleri varsayimi altinda es bitiinlesme testlerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Uygulanmasi gereken es bitlinlesme testine karar verebilmek igin ise model bazinda yatay kesit bagimhhk ve
homojenlik durumu tespit edilmelidir. Tablo 16.'da “Breusch ve Pagan LM" testinden elde edilen yatay kesit bagimhlk
bulgulari sunulmaktadir:

Tablo 16. Breusch ve Pagan LM Testi Bulgulari

Statistic
LM 77.78™
LMagj* 37.93™
LM CD* 6.698™"

Not: * :%10'daki anlamhhgi; **: %5'teki anlamhhgi; ***: %1'deki anlamhh§i ifade etmektedir.
3.5. Homojenlik Testleri

Bu calismada parametrelere ait homojenlik durumunun tespit edilmesi amaciyla “Pesaran ve Yamagata A ve Aadj”
testleri ile “Swamy S” testi uygulanmistir. Bu testlerin temel hipotezi “parametreler homojendir” seklinde kurulurken;
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alternatif hipotezi “parametreler heterojendir” seklinde kurulmaktadir. Kabul edilmesi gereken hipoteze testin olasilik
degerine gore karar verilmektedir. Uygulanan testlerin sonuglari Tablo 17.’de raporlanmaktadir:

Tablo 17. Homojenlik Testi Sonuglari

Statistic
Pesaran Yamagata A 16.513™
Pesaran Yamagata Aadj 17.623™
Swamy S 7368.19™

Not: * :%10'daki anlamhhgi; **: %5'teki anlamhhgi; ***: %1'deki anlamhh§i ifade etmektedir.

Tablo 17."de homojenlik durumunun incelenmesi amaciyla uygulanan testlerden elde edilen sonuglar sunulmaktadir.
Testlerden elde edilen olasilik dederlerine gore temel hipotez reddedilmistir. Bu kapsamda parametrelerin heterojen
oldugu sonucuna ulasiimistir.

3.6. Es Biitiinlesme Testi

Serilerde duraganligin elde edilememesi durumunda duradanhi§i saglamak amaciyla serilerin farklari alinmaktadir
(Tari, 2018: 415). Panel veri analizlerinde, degiskenlerin birinci farkta duragan olduklari belirlendiginde, bu degiskenler
arasindaki iligkinin uzun veya kisa dénemli olup olmadigi belirlenmelidir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 190). Es bitiinlesme
testlerinin temel hipotezi “es biitlinlesme yoktur” seklinde kurulurken, alternatif hipotezi “es biitiinlesme vardir”
seklinde kurulmaktadir. Uygulanmasi gereken testlere “yatay kesit bagimlilik” ve “homojenlik” testlerinden elde edilen
sonuglar dikkate alinarak karar verilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 210).

Calismada hem yatay kesit bagimlilik olmasi hem de parametrelerin heterojen oldugu tespit edildiginden dolayi
Westerlund es biitiinlesme testi kullaniimistir. Elde edilen istatistiki deger Tablo 18.'de raporlanmaktadir:

Tablo 18. Es Biitiinlesme Testi Bulgulari

Westerlund esbiitiinlesme testi Variance ratio -1.7449”

Not: * :%10'daki anlamhhgi; **: %5'teki anlamhhgi; ***: %1'deki anlamhh§i ifade etmektedir.
Tablo 18."de Westerlund testi sonuglari sunulmaktadir. Buna gore, degiskenler arasindaki iliski uzun donemlidir.

Seriler arasi uzun donemli iliskinin olmasi halinde ise s6z konusu iligkinin de tahmin edilmesi gerekmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2020: 210). Kullanilacak tahminciye ise yatay kesit bagimliik durumuna gore ve parametrelerin
homojen/heterojen yapiya sahip olma durumuna gore karar verilmektektedir.

Galismada kurulan model, yatay kesit bagimliliga sahip ve heterojen bir yapi gosterdiginden dolayi analizde ikinci
kusak heterojen bir tahmincinin kullanilmasi gerekmektedir. Analiz, DOLSMG Tahmincisi ile tamamlanmistir. DOLSMG
Tahmincisi Pedroni (2001) tarafindan gelistirilmis bir tahminci olup elde edilen degerler Pesaran ve Smith MG yéntemi
ile birlestiriimektedir ve bitiin paneli kapsayacak sekilde katsayr tahmini yapilmaktadir (Pedroni, 2001: 728). Elde
edilen bulgulara yonelik degerler Tablo 19.’da raporlanmaktadir:

Tablo 19. DOLSMG Tahmincisi Bulgulari

Beta t-stat
oil 2122 7
gas .2102 1.898
coal .06858 3.845

Uzun donemli iligkinin tahmini igcin DOLSMG tahmincisinin kullanildigi bu arastirmada elde edilen bulgular soyledir:

» Petrol tiiketiminde gergeklesen her birimlik artisin, ekolojik ayak izini yaklagik %21 oraninda artirdidi tespit
edilmigtir.

» Dogal gaz tiiketiminde gergeklesen her bir birimlik artigin, ekolojik ayak izini yaklagik %21 oraninda artirdig
tespit edilmistir.

» Komir tiiketiminde gergeklesen her bir birimlik artigin, ekolojik ayak izini yaklagik %7 oraninda artirdidi tespit
edilmigtir.

Ozetlemek gerekirse, degiskenlerin Beta degerlerine gdre petrol ve dogal gaz tiiketiminin ekolojik ayak izine olan
etkisinin benzer sekilde ilerledigi ve komudiriin etkisinin daha zayif oldugu goriinmektedir.

Diger taraftan DOLSMG tahmincisinden elde edilen uzun dénemli katsayilar, petrol ve kémiir tiiketiminin ekolojik ayak
izine olan etkisinin pozitif oldugu ve istatistiksel olarak daha gii¢li oldugunu gostermistir. Dogal gaz tiiketiminin
ekolojik ayak izine olan istatistiksel etkisinin komir ve petrol ile kiyaslandiginda istatistiksel etkisinin daha az
oldugunu gostermektedir.
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SONUG VE TARTISMA

Gilinimizde eneriji tiiketiminden kaynaklanan gevresel sorunlari azaltabilmek pek ¢ok tlkenin ortak hedefidir. Cevresel
sorunlara fosil yakit kullaniminin sebep oldugu kabul edilse de bu kaynaklarin kullaniminin gevreye verdigi tahribatin
Olgisi farklilik gostermektedir.

Bu calismada 2022 ve 2023 yillarinda en yiiksek fosil yakit tiiketimini gergeklestiren 6 AB (ye llkesi 6zelinde 1981-
2022 yillari kapsayan yillik veri seti ile fosil enerji kaynaklarinin tiiketiminin ekolojik ayak izine etkisi incelenmisgtir.
Metodolojik olarak, serilerde yatay kesit bagimhlik tespit edildikten sonra ikinci kusak panel birim kok testleri
uygulanmigtir. Ardindan Westerlund es biitiinlegsme testi ile petrol, komir ve dogal gaz tiiketimi ile bagimli degisken
olan ekolojik ayak izi arasindaki uzun donemli iligki dengesi incelenmistir. Son asamada ise uzun donemli iligki
DOLSMG tahmincisi incelenerek analiz tamamlanmistir.

Ampirik sonuglar, fosil yakit tiiketiminin ekolojik ayak izini artirdigini ve gevresel siirdirilebilirlik Gzerinde énemli bir
etkiye sebep oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular; literatiirde bolge, donem ve kullanilan yontem ayrimi
yapilmaksizin, diger gostergeler ile beraber enerji tiiketimi ve gevresel kalite arasindaki iligkinin incelendigi ve
tiiketimdeki artisin ekolojik ayak izini artirdiini vurgulayan pek ¢ok calismanin ulasti§i sonuglarla da tutarlidir
(Adekoya, vd., 2022; Alola vd., 2019; Ansari vd., 2022; Arnaut ve Dada, 2023; Bucak vd., 2024; Charfeddine, 2017;
Destek ve Sinha, 2020; Fusco vd., 2023; Georgescu ve Kinnunen, 2024; Hasan vd., 2024; Ibrahiem ve Hanafy, 2020; Liu
vd., 2022; Nathaniel vd., 2025; Ozbek, 2023; Shahbaz vd., 2023; Shahzad vd., 2021; Sharif vd., 2020; Shojaeenia, 2024;
Sun vd., 2023; Tekin ve Shahbaz, 2025).

Nitekim, literatiirdeki pek c¢ok calismada fosil yakit tiiketimi kaynak oOzelinde degil tiiketimin toplam degeri ile
analizlere dahil edilmistir. Bu ¢alismanin literatiire asil katkisi ise kaynak 6zelinde fosil yakit tiiketiminin cevresel
baskiyl temsil eden ekolojik ayak izi lizerine olan etkisini arastirmaktir. Analize dahil edilen degiskenlere ek olarak;
caligmanin oOrneklemi, incelenen donem aralidi, kullanilan yontem acgisindan da litaratiire katki saglamak
hedeflenmistir. Degiskenler arasindaki uzun donemli iligki, DOLSMG modeli ile incelendiginden dolayi elde edilen
sonuglar, uzun vadeli politikalarin belirlenmesi agisindan éneme sahiptir. DOLSMG modeli ile her kaynagin tiiketiminin
cevresel baski izerindeki etkisi ayri ayri degerlendirilmigtir.

Analiz i¢in olusturulan dénem aralidi incelendiginde segili lilkelerde sirasiyla en fazla petrol kullanilirken; ikinci olarak
en fazla dogal gaz kullaniimistir ve en az kullanim oranina sahip kaynak ise komuirdiir. Tiiketim verileri incelendiginde
dogal gaz tiiketiminde keskin bir degisimin yasanmadidi goriilmektedir. Bu sebeple incelenen donem araliginda hem
dogal gazin dider fosil kaynaklara gore gevresel agidan daha temiz bir kaynak olmasindan dolayl hem de tiiketimde
keskin bir degisime sahip olmamasindan dolayi istatistiksel agidan daha disiik bir etkiye sahip oldugu
disinilmektedir.

Analiz bulgulari fosil yakit tiiketiminin gevre lizerinde olusturdugu baskiyi net bir sekilde vurgulamaktadir. Petrol, dogal
gaz ve komir tlketimindeki artiglar ekolojik ayak izinde artisa sebep olmaktadir. Bu sebeple (lkelerin eneriji
politikalarini olugtururken gevresel sorunlarn da dikkate alarak butiincil karar vermeleri gerekmektedir. Fosil yakit
tiiketimindeki artisin, kiiresel 6lgekte oldugu gibi AB (ye Ulkelerinde de gevre sorunlarini artiracagi agiktir.

Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak galigmada sunulan politika Onerileri ise gOyledir: Dogal gaz tiiketimi ylksek
katsaylya sahip olmasindan dolayl bu kaynagin tiiketiminin arttirlmasi tek ¢ozim degildir. Petrol tiiketimi ise hem
yliksek hem de anlamli etkiye sahip oldugundan dolayi iilkelerde kaginilmaz bir bigimde petrol tiiketiminin azaltiimasi
gerekmektedir. Son olarak politika yapicilarin komdr kullanimini azaltarak mutlak suretle bitirilmesine tesvik etmesi
gerekmektedir. Bu gergevede en 6nemli ¢ozim ise toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji tiiketiminin payinin
arttinlmasidir. Fosil yakit tiiketiminin sebep olacadi ¢evresel baskiya yonelik elde edilen kanitlar, yenilenebilir enerji
teknoloji yatinmlarina olan destegin ve tesvik uygulamalarinin artirlmasi gerektigini dogrulamaktadir (Bucak vd., 2024:
55217). Bunun igin hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kullanimini tesvik edici politikalari benimseyip toplumu
yonlendirmesi ve bu konuda da yaptirimlar olugturmasi énemlidir.
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EXTENDED ABSTRACT
GENISLETILMIS OZET

THE IMPACT OF FOSSIL FUEL CONSUMPTION ON ECOLOGICAL FOOTPRINT: AN APPLICATION FOR SELECTED EU MEMBER
STATES FOR THE PERIOD 1981-2022

Introduction and Research Purpose: The purpose of this study is to examine the connection between ecological footprint and
fossil fuel consumption. The effects of each source in the category of fossil energy sources on the ecological footprint have been
investigated independently in accordance with the stated goal. The ecological footprint is the study's dependent variable, and the
statistics on coal, natural gas, and petroleum usage are its independent variables. A survey of the literature identifies research
that uses various measures to look at how energy use affects the ecological footprint. The influence of oil, coal, and natural gas
consumption separately on the ecological footprint of the six EU member states (Germany, Spain, France, Italy, the Netherlands
and Poland) with the largest ecological footprints in 2022 and 2023, however, has not been examined in any research to far. Panel
data from the generated data set was used to investigate the relationship between the variables.

Literature Review: There are numerous research in the literature looking at the elements that affect the ecological footprint in the
contemporary day, when environmental concerns are growing globally. One of the key elements influencing the ecological
footprint is energy use. As a result, the ecological footprint's components have been assessed in various nations, at various times,
and with various methodologies. Although the usage of fossil fuels increases the ecological footprint, the degree of this influence
varies, according to these research. This discrepancy results from variations in the approaches taken, the nations that were
analyzed, or the time periods that were looked at. The consumption of fossil fuels is a factor that lowers environmental quality
and increases the ecological footprint, according to the findings of these studies.

Methodology and Findings: The impact of using fossil fuels on the ecological footprint was examined in this study using the panel
data approach. The first step was identifying the best model for the data set using a cross-sectional dependence test at the unit
level. Panel unit root tests were then used to ascertain the series' stationarity. In the third step, the cross-sectional dependence of
the model's homogeneity structure was examined. The model with cross-sectional dependence and a heterogeneous structure
was subjected to a second-generation cointegration test as a consequence of the tests conducted. It has been concluded that the
relationship between the variables is long-term. It was found that each unit increase in oil consumption increases the ecological
footprint by approximately 21%. It was found that each unit increase in natural gas consumption increases the ecological
footprint by approximately 21%. It was found that each unit increase in coal consumption increases the ecological footprint by
approximately 7%. According to the long-term coefficients, there is a positive and statistically significant impact of coal and
petroleum use on the ecological footprint. Compared to other fossil fuels like coal and petroleum, natural gas consumption has a
smaller statistical impact on the environment.

Conclusions and Recommendation: Energy consumption has negative effects on environmental quality as long as it is
traditionally met from fossil fuels. Although fossil fuel use is recognized as a cause of environmental problems, the extent of
damage these resources cause to the environment varies. When examining the period analyzed in this study, the six EU member
states (Germany, Spain, France, ltaly, the Netherlands and Poland) consumed the most oil, natural gas, and coal, respectively. An
examination of consumption data reveals that there has been no significant change in natural gas consumption. For this reason, it
is thought that natural gas has a statistically lower impact during the period examined, both because it is a cleaner source than
other fossil fuels from an environmental perspective and because there has been no significant change in its consumption. The
results obtained clearly show the pressure that fossil fuel consumption exerts on the environment. For this reason, countries need
to take environmental issues into account when formulating their energy policies and make holistic decisions. It is clear that the
increase in fossil fuel consumption will exacerbate environmental problems in EU member states, as it does on a global scale.
Therefore, it is important to adopt resource use that supports the improvement of environmental quality in order to achieve
sustainable environmental quality. On the other hand, in terms of fossil fuel consumption, it is necessary to focus on reducing and
eventually ending coal use and increasing natural gas consumption. Based on the findings, the policy recommendations
presented in the study are as follows: Increasing the consumption of natural gas is not the only solution, given its high coefficient.
0il consumption, on the other hand, has both a high and significant impact, making it inevitable for countries to reduce their oil
consumption. Finally, policymakers must encourage the reduction and eventual elimination of coal use.
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