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ABSTRACT

This study aims to econometrically examine the interactions of fossil fuel use, renewable energy use, economic
growth and urbanization with the load capacity factor in Turkiye. The load capacity factor is a very comprehensive
environmental indicator that can read environmental demand as well as environmental supply. In the study where
annual data for the periods 1961-2022 and 1990-2022 were used, long-term interactions were tested with the
Bootstrap FARDL cointegration test and the coefficients of these interactions were obtained with FMOLS (Fully
Modified Least Squares) and DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares) estimators. According to the results
obtained, it is confirmed that fossil fuel use, renewable energy use, economic growth and urbanization have long-
term interactions with the load capacity factor in Turkiye. Fossil fuel use, economic growth and urbanization harm
environmental sustainability by reducing the load capacity factor, while renewable energy use increases the load
capacity factor. This situation shows us the necessity of increasing renewable energy resources and making their
use widespread in Turkiye. Considering that urbanization and economic growth cause environmental destruction,
the integration of environmentally friendly green technologies and green finance into urban development and
economic growth can support a sustainable environment by increasing the load capacity factor.
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TURKIYE’DE FOSIL YAKIT VE YENILENEBILIR ENERJININ YUK KAPASITESI
FAKTORUNE ETKIiSi: SURDURULEBILIR CEVRE ICIN BOOSTRAP FARDL
YAKLASIMI

OZET

Bu ¢alisma fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi
faktoriiyle etkilesimlerini Tirkiye Ozelinde ekonometrik olarak incelemeyi amaglamaktadir. YUk kapasitesi
faktorii gevresel arzin yaninda ¢evresel talebi de okuyabilen oldukga kapsamli bir ¢evre gostergesidir. 1961-2022
ve 1990-2022 donemi yillik verilerin kullanildigi calismada uzun donem etkilesimler Bootstrap FARDL
esbiitiinlesme testiyle stnanmig bu etkilesimlere ait katsayilar FMOLS (Tamamen Degistirilmis En Kii¢iik Kareler)
ve DOLS (Dinamik Siradan En Kiigiik Kareler) tahmincileriyle elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére
Tiirkiye’de fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi
faktorlyle uzun dénem etkilesimlerini dogrulamaktadir. Fosil yakit kullanimi, ekonomik bilyiime ve kentlesme
yiik kapasitesi faktoriinii azaltarak cevresel siirdiiriilebilirlige zarar verirken yenilenebilir enerji kullanimi yiik
kapasitesi faktoriinii artirmaktadir. Bu durum bize Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasinin ve
kullaniminin yaygin hale getirilmesinin gerekliligini gostermektedir. Kentlesmenin ve ekonomik biiylimenin
¢evresel tahribata neden oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda ¢evre dostu yesil teknolojiler ve yesil finansmanin
kentsel gelisim ve ekonomik biiylimeye entegrasyonu yiik kapasitesi faktoriinii artirarak siirdiiriilebilir ¢evreyi
destekleyebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yiik kapasitesi faktorii, Fosil yakit, Yenilenebilir enerji, Bootstrap FARDL

JEL-Smiflamasi: C12, C40, P48
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1.GIRIS

Artan kiresel nifus ve ekonomik ilerlemeye paralel olarak kiresel enerji talebi de
stirekli artis sergilemektedir. Enerji talebindeki artis ¢cevreye zararli sera gazi emisyonlarini
artirarak c¢evresel zorluklarin yogunlagsmasina neden olmustur. Bu siirecte ¢evreye en kotii
davranan enerji tiiri fosil yakit enerjisi (Ahmed vd. 2019) olmasina ragmen Diinya Enerji
Istatistikleri Raporu’na gore 2023 yilinda diinya enerji tiiketiminin %81.5°i fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Ayrica fosil yakatlar, kiiresel karbon emisyonlarinin %90’1ndan fazlasi ve sera
gazi emisyonlarinin %75’inden sorumludur. Bu durum ise Birlesmis Milletler tarafindan
belirlenen “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” (SKH)’ne ters diismektedir. SKH-13’{in
odagindaki “Iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele icin acil eylemde bulunun.” Gagrisi
dogrultusunda toplumlarin yesil kalkinmay1 benimsemeleri zorunlu hale gelmistir. Ozellikle
fosil yakit kullanim1 nispeten daha yiiksek olan gelismekte olan iilkelerin bu ¢agriya ivedilikle
kulak vermeleri kacinilmazdir.

2023 yilinda Dubai’de diizenlenen COP’28 iklim Konferansi’nda aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu yaklasik 200 iilke kiiresel enerji hedefleri dogrultusunda oldukca
iddial1 bir ¢aligmayi kabul etmislerdir. Dolayistyla 2050 yilina kadar kiiresel enerji sektoriinden
net sifir emisyon elde etme, fosil yakit kullanimini azaltirken yenilenebilir enerji kapasitesini
iic katina c¢ikarma ve 2023 yilina kadar enerji verimliligini iyilestirme oranmni iki katina
cikarirken alternatif diisik emisyonlu teknolojilerin dagitimini hizlandirma taahhidlnde
bulunmuslardir (IEA, 2024). Bu taahhiitler 1s1ginda diinya {izerinde bir¢ok ekonomi fosil
yakitlarin alternatifi olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Cevre dostu
yenilenebilir enerji, strdirllebilir bir kiresel ekonomiyi desteklerken fosil yakit enerjisi
kullannmin1 da azaltma yetenegine sahiptir. Yenilenebilir enerji, enerji giivenligi
sorumluluguyla sifir karbon elektrik tedarikgisi olarak da kiresel kabul gérmektedir (Raihan
vd., 2022). Yenilenebilir enerji ayn1 zamanda enerji maliyetlerini diisiirmekte, ¢evreye salinan
sera gazi ve karbon emisyonlarint minimize ederek ekolojik dengeye katki saglamaktadir
(Kirikkaleli ve Adebayo, 2021). Ekonomik biiyiimeyle birlikte artan fosil yakit tiikketimine ek
olarak kentlerdeki niifus artis1 da ekolojik tehdit yaratan bir diger faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Artan kent niifusunun enerji talebi, yapilagma sirasinda yapir malzemelerinin
cevreye sagtiklari emisyonlar ve kentlesmenin sulak alanlar, otlak alanlar1 ve ormanlik alanlari
baskilayarak biyogesitlilige zarar vermesi ekolojik tahribata neden olmaktadir (Kassouri, 2021).

Stirdiiriilebilir ¢evre arastirmalarinda ilk zamanlarda arastirmacilar siklikla CO2
emisyonlarina (Pata, 2018; Kirikkaleli ve Kalmaz, 2020; Martins vd, 2021; Balsalobre-Lorente
vd., 2023; Cabas ve Beser, 2023; Voumik vd., 2023) ve daha sonra da ekolojik ayak izine
(Danish vd., 2020; Caglar vd., 2021; Nathaniel vd., 2021; Rafique vd., 2022; Zhang vd., 2023,;
Cabas, 2024) odaklanmistir. Ancak, bu iki ¢evre gdstergesi insanlarin ¢evreyi tiiketmesiyle
ilgiliyken doganin bu tahribata verdigi tepki gozden kagmistir. Ekolojik ayak izi temelde
kuresel hektar cinsinden bir nifusun gevreyi tiketiminin siirdiiriilebilirligini izleyen talep yonli
bir 0lcu iken ¢evrenin arz tarafini dikkate almamaktadir. Cevre tizerindeki insan baskilarinin
yaninda dogal kaynaklarin buna cevabini yani arz tarafin1 da dikkate alabilmek i¢in Siche
(2010) tarafindan daha kapsamli bir ¢evre gostergesi olan yik kapasitesi faktoru (LCF)
onerilmistir. Bu gdsterge biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir. Yiik kapasitesi faktoriinde 1 siirdiiriilebilirlik sinirin1 ifade ederken, LCF bu
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siirin altinda ise ¢evrenin siirdiiriilebilirligini yitirmeye basladigini, Ustiinde ise ¢evrenin hala
tahribat1 tolere ederek siirdiiriilebilir oldugunu ifade etmektedir (Pata, 2021).

Bu ¢alismada fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve
kentlesmenin yiik kapasitesi faktorii ile uzun donem etkilesimleri Tiirkiye igin giincel
ekonometrik tekniklerle derinlemesine incelenmistir. Tirkiye nin ¢alismanin odak noktasinda
olmas igin bircok neden sdzkonudur. 2023 yili verileriyle 1.024 milyar $’lik GSYIH’s1 ve
11.938,8% 11k kisi bast geliri ile diinyanin 17. biiyiik ekonomisi (IMF, 2024) olup OECD ve
G20 uyesidir. 1961 yilinda yaklasik 9 milyon olan kent niifusu toplam niifusun %32.06’sin1
olustururken, 2023 yilina gelindiginde kentsel niifus yaklasik 66 milyon ile toplam nufusun
%77.46’sm1 olusturmaktadir (WDI, 2024). Tirkiye’de 2023 yilinda toplam enerji arzinin
%26,1’1 komiir, %29.2’si petrol ve %26.3’1 dogal gaz olmak {izere %81.6’s1 fosil yakitlardan
olusurken %11.6’s1 riizgar, giines, hidrolik, jeotermal vb. gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Tiirkiye'de son yirmi yilda yasanan hizli ekonomik biiyime ve
niifus artis1, enerji talebinde gucli bir blytmeye neden olmakla beraber ithalat bagimliliginda
da artisa neden olmustur. Enerji fiyatlarii diisiirme ve ithalat biiyiime hizin1 yavaglatma
amaciyla enerji sisteminde Yeniden yapilandirmaya giden TUrkiye, son on yilda yenilenebilir
elektrik Gretimini Ug¢ Katina ¢ikararak enerji karisimini 6nemli 6lgiide gesitlendirmis ve ilk
nikleer enerji tesisini devreye alarak iilkenin yakit karisimini daha da gesitlendirecegi
diistiniilmektedir (IEA, 2024). Buna ragmen fosil yakitlar, 6zellikle petrol ve dogal gaza olan
yiiksek ithalat bagimliligi Turkiye ekonomisini yonlendirmeye devam etmektedir. Turkiye
fotografina genel bakista gordiiglimiiz; hizla artan ekonomik biiyiime ve kentlesmenin yarattigi
artan enerji talebinin yiiksek oranda fosil yakit enerjisi ile karsilanmasina karsin heniiz yeterli
seviyelere ulasamayan yenilenebilir enerji prosesleri olarak 6zetlenebilmektedir. Dolayisiyla
bu durum Tiirkiye’de karbon ve sera gazi emisyonlarinin da giinden giine artisina neden
olmaktadir. SKH-13 ve COP’28 hedefleri dogrultusunda Tiirkiye’de surdurtlebilir bir cevre
icin miicadele zorunlu hale gelmistir. Sekil 1°de Tiirkiye’de biyokapasite, ekolojik ayak izi ve
yUk kapasitesi faktoriiniin analiz donemi boyunca yillik seyri gosterilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’de biyokapasite, ekolojik ayak izi ve ylk kapasitesi faktord.
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Sekil 1’e gore, Tiirkiye’de 1980’11 yillardan itibaren ekolojik ayak izi ile biyokapasite
arasindaki makasin giderek acildig1 ve yine bu dénemden itibaren yiik kapasitesi faktoriiniin
stirdiiriilebilirlik sinir1 altinda kaldigr agikca goriilmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin Tiirkiye
icin yiik kapasitesi faktoriine yogun etki eden fosil yakit kullanimi, ekonomik biiyime ve
kentlesmeyi yenilenebilir enerji perspektifinden ekonometrik olarak derinlemesine incelemesi
literatiire katki saglayacaktir. Ayrica bilindigi kadariyla Tirkiye Ozelinde bu degisken
birlesiminin yiik kapasitesi faktoriine etkisini inceleyen ilk calismadir. Calismada miimkiin olan
en giincel verilerle birlikte en glincel ekonometrik yontemler kullanilarak Tirkiye’de ekolojik
tahribat hem talep yonlii hem de arz yonlii degerlendirilerek ¢oziim onerileri sunulmustur. Bu
degerlendirmede Tiirkiye ekonomisinin yavas yavas yasadigi yapisal degisiklikler de Fourier
prosediirii yardimiyla géz oniinde bulundulmustur. Degiskenlerin nitelikleri Fourier KPSS
testiyle belirlenirken, aralarindaki uzun dénem etkilesimler Bootstrap Fourier ARDL yaklagimi1
ile sinandi. Degiskenlere ait egim katsayilari, Bootstrap Fourier ARDL yaklasimindan elde
edilen kalintilarla birlikte FMOLS ve DOLS tahmincileriyle tahmin edildi.

Makale bu bolumden sonra ikinci boliimde makalenin konusuyla ilgili arastirmalara yer
verilen literatiir inceleme ile devam etmektedir. Uciincii boliimde veri tanitim1 ve ekonometrik
metodoloji anlatilmig ve dordiincii boliimde analizlerden elde edilen sonuglar ve tartismaya yer
verilmistir. Son olarak sonug ve politika ¢ikarimlariyla ¢aligma sonlandirilmistir.

2. LITERATUR INCELEME

Bu bolimde ¢esitli iilke ve iilke gruplarina yonelik fosil yakit, yenilenebilir enerji,
ekonomik biliylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriiyle etkilesimlerini inceleyen
ekonometrik caligmalara yer verilmistir.

Tablo 1. Fosil Yakit, Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime ve Kentlesmenin LCF ile
Iliskilerini inceleyen Ekonometrik Calismalar

Yazar (lar) Dénem Ulke/Bélge Metot Bulgular
Fareed vd. 1965Q1- Endonezya Fourier Kantil Yenilenemeyen enerji ve gelir
(2021) 2014Q4 Nedensellik LCF’yi azaltirken, yenilenebilir
enerji artirmaktadir.
Pata (2021) 1982-2016 Japonya ve ARDL Yenilebilir enerji ABD’de LCF’yi
ABD artirmakta, gelir ise her iki tilkede
LCF’yi azaltmaktadir.
Pata ve Isik 1981-2017 Cin Dinamik Enerji yogunlugu ve gelir LCF’yi
(2021) ARDL azaltmaktadir.
Pata ve 1965-2017 Turkiye Dinamik Enerji tikketimi ve gelir LCF’yi
Balsalobre- ARDL azaltmaktadir.
Lorente (2022)
Raihan ve 1990-2019 Meksika Dinamik Yenilenemeyen enerji kaynaklari
Tuspekova ARDL LCF’yi azaltmaktadir.
(2022)
Shang vd. (2022) | 1980-2018 ASEAN CS-ARDL Yenilenebilir enerji LCF’yi
artirmaktadir.
Huang vd. 1975-2021 Hindistan AARDL Enerji tuketimi LCF’yi
(2023) azaltmaktadir.
Alola vd. (2023) | 1965-2018 Hindistan Dinamik Yenilenebilir enerji LCF’yi
ARDL artirmaktadir.
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Guloglu vd. 1980-2018 26 OECD QMG Yenilenebilir enerji LCF’yi
(2023) tlkesi artirmakta kentlesme ise
azaltmaktadir.
Pata ve Samour | 1990-2018 27 OECD MMQR Yenilenebilir enerji LCF’yi
(2023) tlkesi artirmaktadir.
Zhao vd. (2023) | 1990-2018 BRICS-T CS-ARDL Fosil yakitlar LCF’yi azaltirken,
yenilenebilir enerji artirmaktadir.
Hakkak vd. 1992-2018 Rusya ARDL Yenilenebilir enerji LCF’yi
(2023) artirmaktadir.
Khan vd. (2022) | 1997-2018 G7veE7 Regresyon Yenilenebilir enerji LCF’yi
analizi artirmaktadir.
Xu vd. (2022) 1970-2017 Brezilya ARDL Yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kullanimi ile ekonomik biiyiime
LCF’yi azaltmaktadir.
Raihan vd. 1971-2018 Meksika ARDL, Fosil yakitlar, ekonomik biiyiime ve
(2023) FMOLS, kentlesme LCF’yi azaltirken,
DOLS, CCR yenilenebilir enerji artirmaktadir.

3. VERI SETI VE METODOLOJI
Bu calisma, 1961-2022 ve 1990-2022 arasi yillik veriler yardimiyla Tiirkiye 6zelinde

fosil yakit, yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriine
etkilerini ekonometrik olarak incelemektedir. Yenilenebilir enerji verilerinin 1990 yil1 itibariyle
elde edilebilmesi nedeniyle analizler iki ayr1 model aracihigiyla gergeklestirilmistir. Yiik
kapasitesi faktorii verileri Kiiresel Ayak Izi Agi’'ndan elde edilen kisi basi biyokapasite ve Kisi
basi ekolojik ayak izi verileri birbirine oranlanarak yazar tarafindan hesaplanmistir. Diger
degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi1 Kalkinma Gostergeleri’nden ¢ekilmistir. Analizlerde
olas1 tahmin hatalarimin Oniine ge¢mek adimna serilerin dogal logaritmalar1 kullanilmistir.
Degiskenler hakkinda detayl1 bilgi Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2. Degiskenlere Ait Agiklayici Bilgiler

Degisken Degiskenlerin Tanimlar Kaynak
Aciklamasi
LCF Yiik kapasitesi faktorti Kisi bas1 biyokapasite gha Kiiresel Ayak izi Ag1

FE Fosil yakit enerjisi Toplam nihai enerji kullaniminin | Diinya Kalkinma Gostergeleri
kullanimi yiizdesi

RE Yenilenebilir enerji Toplam nihai enerji kullaniminin | Diinya Kalkinma Gostergeleri
kullanimi yiizdesi

GDP Ekonomik Biiytime Kisi bagina diisen GSYTH (sabit Diinya Kalkinma Gostergeleri

2015 ABDS$)

URB Kentlesme Kentsel niifus (toplam niifusun Diinya Kalkinma Gostergeleri

yiizdesi)

Calisma icin olusturulan ekonometrik modellerden ilkinde fosil yakit tliketimi,
ekonomik blylime ve kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriiyle uzun dénem etkilesimleri 1961-
2022 donemi yillik verileriyle sorgulanmis ve modele ait regresyon denklemi esitlik 1’de

gosterilmistir.
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LCF=f(FE, GDP, URB)

Model 1: LLCFt = fo + p1 LFEt+ 2 LGDP: + 3 LURB: + & Q)
Ikinci model de ise yenilenebilir enerji tilketimi, ekonomik biiyiime ve kentlesmenin yik
kapasitesi faktoriiyle uzun donem etkilesimleri 1990-2022 donemi yillik verileriyle
sorgulanmis ve modele ait regresyon denklemi esitlik 2’de gésterilmistir.

LCF={(RE, GDP, URB)

Model 2: LLCFt= ao + a1 LREt+ a2 LGDP: + a3 LURB: + ut @)
Degiskenlerin kalic1 soklara sahip olup olmadigini anlamak adina gerceklestirilen birim kok
simnamalart Fourier prosedurine sahip, Becker vd. (2006) tarafindan KPSS (Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin) testinin trigonometrik terimlerle genisletilmis hali olan FKPSS testiyle
yapilmistir. Teste ait veri yaratma sireci, trigonometrik terimler vektori ve Fourier
fonksiyonlar1 sirasiyla esitlik 3, 4 ve 5’te sunulmustur.

Yi= Xt o+ ZB + re+ e s = e + U 3
Zy= [sin (2nkt/ T), cos (2nkt/ T)]' 4)
a(t)=po+ pusin (2rnkt/ T)+ Pacos(2mkt/ T) (5)

Esitlik 5 esitlik 6’da yerine yazilarak FKPSS test modeli olusturulmus ve Esitlik 7°de
sunulmustur.

yr =a(t) + fe+ e (6)
Yt = po+ pisin (2rkt/ T)+ Pacos(2rkt/ T)+ e @)
Esitlik 8 FKPSS test istatistigini esitlik 9 ise trigonometrik terimlere ait anlamlilik sinamasini
yapan F test istatistiginin hesaplanisini1 gostermektedir (Becker vd., 2006).

7 (k) =[UT? (XE=, St(K)*) J/o° @)
Fi (k) =[(KKTo-KKTz (k))/2] /[KKT1 (k)/(T-q)] 9)

Serilerin uzun donem iligkileri Yilanci vd. (2020) tarafindan gelistirilen kesirli frekansh
Fourier ARDL (FARDL) esbiitiinlesme prosediirii ile incelendi. Bu test, bagimsiz degiskenlerin
farkli seviyelerinde duraganligina izin vermenin yaninda yavas gerceklesen yapisal degisimleri
icsel olarak hesaba katar. Ayrica kiigiik 6rneklemlerde de etkin sonuglara sahip olmasi testin
avantajli yonleridir. FARDL testi i¢in; esitlik 1 ve esitlik 2’deki denklemler kisitsiz hata
diizeltme denkleminde yerine yazilmis ve esitlik 10 ve esitlik 11°de gosterilmistir.

14
ALLCF, = d(t) + B,LLCF,_y + BsLFE,_, + B,LGDP,_, + BsLURB,_, + Z a) ALLCF,_;

=1

\2 w
q
+ z 8! ALFE,_; + Z ¢! ALGDP,_; + Z @) ALURB,_; + e, (10)
i=0 ¢ e
i=0 i=0

14
ALLCF, = d(t) + B,LLCF,_y + BsLRE,_; + B4LGDP,_, + BsLURB,_, + Z al ALLCF,_;

=1

\'% w
q
+ 8; ALRE,_; + Z ¢; ALGDP,_; + Z @; ALURB;_; + e; 1D
i=0 ¢ .
i=o =0

A: Birinci fark, p: Gecikme uzunlugu
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Esitlik 10 ve esitlik 11°deki d(t) Fourier fonksiyonlar1 asagida gosterilmistir.

d(t)= o+ y1 sin 2rkt/ T)+ yacos(2mkt/ T)

d(t)= o+ Pt +y1 sin (2zkt/ T)+ yacos(2nkt/ T)

t:Trend terimi, T: Orneklem biiyiikliigii, k: Frekans, n: 3.14

FARDL testi ile degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin yoklugunu ifade eden sifir
hipotezi Fa, t ve Fg seklinde 3 test istatistigi ile sinanmaktadir. Her ii¢ test istatistiginin de
bootstrap kritik degerlerinden (En az %10 anlam diizeyinde) biiyiik olmas1 durumunda sifir
hipotezi reddedilerek esbiitiinlesmenin varligr dogrulanmaktadir.

4. AMPIRIK SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bolumde ekonometrik analizlerden elde edilen sonuglar ve konu ile ilgili tartismaya
yer verilmistir. Analizlere ilk olarak degiskenlerin birim kok sinmalariyla baslanmis ve FKPSS
birim kok testinden elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. FKPSS Birim Kok Test Sonuglari

Seri Frekans(k) MinKKT FKPSS KPSS F Test ist.
LLCF 1 4.068925 0.428473 (6) 43.72862
LFE 1 5.108132 0.073873 (2) 7.863112
LRE 1 0.581441 0.364884 (4) 40.01321
LGDP 1 6.352102 0.436762 (6) 33.66201
LURB 1 1.601397 0.435921 (6) 57.57315
ALLCF 3 0.156020 0.139234 (8) 0.113636 (4) 0.696884
ALRE 1 0.213244 0.410701 (20) 0.186334 (3) 0.585431
ALGDP 1 0.084484 0.051250 (6) 0.125734 (3) 1.128401
ALURB 1 0.002502 0.051806 (5) 24.44485

Not: () icleri Newey-West yontemi ile otomatik olarak bulunan bant genisligini, L: Logaritmik doniigiimi, A:
Birinci farki ifade etmektedir.

Degiskenlerin diizey degerlerine ait FKPSS testinin ¢iktilart arasindaki F test
istatistikleri Becker vd. (2006) ¢alismasindaki kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in tiim seriler
igin trigonometrik terimlerin anlamli oldugu, dolayisiyla dogrusal olmayan trendde olduklar
gOzlenmektedir. FKPSS test istatistiklerini inceledigimizde sadece LFE degiskenine ait
istatistigin kritik degerlerden kiigiik olmast birim kok icermedigini ifade etmektedir. Diger
degiskenlerin diizey degerleri birim kok icermektedir. Birim kokli degiskenlerden sadece
LURB degiskenin birinci farkinda trigonometrik terimler anlamli oldugu i¢in FKPSS sonucuna
bakilirken digerlerine standart KPSS testi uygulanmis ve hepsinin I(1) derecede
duraganlastiklar1 gézlenmistir. Sonug¢ olarak bagimsiz degiskenler I(0) ve I(1) dereceden
duragan olduklari i¢in bu duruma en uygun esbiitiinlesme testi olan bootstrap FARDL testiyle
analize devam edilerek uzun donemli iliskiler belirlenmis ve sonuclar Tablo 4a ve Tablo 4b’de
gosterilmistir. Oncesinde serilerin yapisal degisimlerle beraber analiz dénemi boyunca
hareketleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. LCF ve Bagimsiz Degiskenlerin Fourier Fonksiyonuyla Gorselleri
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Sekil 1’1 inceledigimizde analiz donemi boyunca Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin

strekli artan bir trend yakaladigi, kentlesmenin 1980 ve 2000 yillar1 arasinda daha yiiksek
oranlarda biiylidiigii 2000’den sonra biiylime hizinin yavasladigi goriilmektedir. Fosil yakit
enerji kullaniminin yillar itibariyle arttigr ancak 2019’da baslayan ve tiim diinyada etkileri
hissedilen Kovid-19 kiiresel pandemisinden sonra sosyal kisitlamalar nedeniyle keskin bir
sekilde disiis sergiledigi gortiilmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiketimi
icerisindeki payinin siirekli diismesi; gelismekte olan Tirkiye nin 6zellikle 2000°1i yillardan
itibaren hizli biiylime trendiyle beraber fosil yakit enerji tiiketiminin de siirekli artmasiyla
agiklanabilmektedir. YUK kapasitesi faktorinlin yillar itibariyle seyrine baktigimizda
Tiirkiye’de balikgilik alanlari, ormanlik alanlar, ekili alanlar, su ve topragin siirekli olarak
tilkendigini ekolojik tahribati tolere edemedigini gOrmekteyiz. Fourier fonksiyonlarin
degiskenlerle birlikte hareketi degiskenlerin dogrusal olmayan trendlerini dogrular niteliktedir.
Tablo 4a. Bootstrap FARDL Esbiitiinlesme Test Sonuglar1 (Model 1)

FARDL Modeli 1: (201 0) MIN AIC: -3.925613 Optimal Frekans: 0.8
Bootstrap Kritik Degerler
Test istatistigi 0.90 0.95 0.99
Fa 7.645702** 5.255202 6.221764 8.315137
t -4.889382** -3.805150 -4.196494 -4.921660
Fs 6.097819** 3.804631 4.849593 7.441521

Not: ***0.01, **0.05, *0.10 anlamliligi gésterir.

Model 1 i¢in bootstrap FARDL egbiitiinlesme test sonuglarina baktigimizda; her 3 test
istatistiginin de 5000 bootstrap simiilasyon ile elde edilen kritik degerlerden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum esbiitiinlesme iligkisinin olmadigin1 savunan sifir hipotezini
reddetmektedir. Tiirkiye’de fosil yakit kullanimi, kentlesme ve ekonomik blyime uzun vadede
yiik kapasitesi faktorti ile iligkilidir ve birlikte hareket etmektedirler. Halicioglu (2009), Ozturk
ve Acaravci (2013), Cetin vd. (2018), Kirikkaleli ve Kalmaz (2020) da ¢alismalarinda enerji
kullanimi, ekonomik biliylime ve kentlesmenin Tiirkiye i¢in ¢evresel belirleyiciler oldugunu
tespit etmislerdir.
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Tablo 4b. Bootstrap FARDL Esbiitiinlesme Test Sonuglar1 (Model 2)

FARDL Modeli 2: (112 2)

MIN AIC: -4.265447

Optimal Frekans: 4.5

Bootstrap Kritik Degerler
Test istatistigi 0.90 0.95 0.99
Fa 4.117587* 3.415833 4.374947 6.600741
t -2. 706703** -1.590283 -2.175511 -2.966389
Fs 3.496715* 3.486533 4.586395 7.080240

Not: ***0.01, **0.05, *0.10 anlamlilig1 gésterir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi verilerinin 1990 yili itibariyle elde edilmesi nedeniyle
olusturulan Model 2 ig¢in ayni test 5000 bootstrap simiilasyon ile gerceklestirilmis ve
yenilenebilir enerjinin de uzun donemde bahsi gecen diger degiskenlerle birlikte hareket ettigi
ve etkilesimli olduklart dogrulanmistir. I(0) ve I(1) dereceden duragan degiskenler arasindaki
uzun doénem esbiitiinlesme iliskisi bu karma icin en etkin sonuglara sahip FARDL testiyle
belirlenmis ve iliskiye dair katsayilar tam olarak degistirilmis siradan en kiigiik kareler
(FMOLS) ve dinamik siradan en kiiciik kareler (DOLS) tahmincileri ile tahmin edilmistir.
FMOLS tahmincisi i¢sellikle miicadele edebilme ve otokorelasyonu kontrol altinda tutabilme
yetenegine sahip non-parametrik bir prosedirdiir. Ayrica asimptotik sapma ve digsallik
varsayimlari ile en kiigiik kareler yonteminin optimal tahmin yetersizligini giderebilmektedir
(Chen ve Huang, 2013). DOLS tahmincisinde yer alan dinamik etkenler statik denklemlerde
meydana gelen sapmalarla mucadele edebilmektedir. DOLS prosediri Monte Carlo
simiilasyonlariyla birlikte kicik orneklemler ile heterojen 6zellikteki modellerin etkin
sonuglarmna sahiptir (Mark ve Sul, 2003). FMOLS ve DOLS tahmincilerinden elde edilen
sonuclar Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. FMOLS Katsay1 Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Tst. Olasilik
LFE -0.838854 0.021137 -1.838241 0.0314**
LGDP -0.984148 0.108005 -9.112022 0.0000***
LURB -0.570693 0.247935 -2.301783 0.0052***
LRE 0.340874 0.060127 5.355101 0.0000***
C 6.170732 0.308420 20.00754 0.0000***
CcC 0.194617 0.042203 4.611454 0.0000***
SS 0.015447 0.016887 0.914724 0.0643*
R? 0.992182
Adj. R? 0.991471

Not: ***0.01, **0.05, *0.10 anlamlilig1 gésterir.

FMOLS tahmincisiyle elde edilen uzun donem katsayilarini inceledigimizde; LFE’ye

ait katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) olmasi, Tiirkiye’de fosil yakit
kullannminin ¢evreyi olumsuz etkileyerek yiik kapasitesi faktoriinii azalttigin1 gostermektedir.
Uzun vadede fosil yakit kullanimindaki %1°lik artis %0.83 oraninda gevresel tahribata neden
olmaktadir. LGDP ve LURB katsayilarinin da negatif ve anlamli (p<0.01) bulunmasi ekonomik
biiyiime ve kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriinii azaltarak ekolojik tehdit yarattiklarim
gostermektedir. Pata ve Balsalobre-Lorente (2022) calismalarinda Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi
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ve gelirin LCF’yi azaltici etkisi oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ekonomik blyime ve
kentlesmenin uzun dénemde %1 oraninda artmas1 LCFyi sirasiyla %0.98 ve %0.57 oraninda
olumsuz etkilemektedir. Modeli olusturan agiklayici degiskenler arasinda sadece LRE katsayisi
pozitif ve anlamli bulunmustur. LRE’de meydana gelecek %1°lik artis LLCF’yi %0.34
oraninda artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kullanim1 uzun vadede yiik kapasitesi faktoriinii
artirarak ¢evreyi iyilestirmektedir. Elde edilen bu sonug; Fareed vd. (2021) Endonezya, Pata
(2021) ABD, Shang vd. (2022) ASEAN ulkeleri, Alola vd. (2023) Hindistan, Guloglu vd.
(2023) 26 OECD ulkesi, Pata ve Samour (2023) 27 OECD ilkesi Zhao vd. (2023) BRICS-T
ulkeleri, Hakkak vd. (2023) Rusya, Khan vd. (2022) G7 ve E7 llkeleri ve Raihan vd. (2023)
Meksika i¢in bulduklar1 sonuglarla tutarli olarak bulunmustur.

Tablo 6. DOLS Katsay1 Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Tst. Olasihik

LFE -0.595294 0.181102 -3.287069 0.0023***

LGDP -0.664213 0.233339 -2.846558 0.0073***

LURB -0.302436 0.439187 -0.688627 0.0055***

LRE 0.706619 0.127713 5.531141 0.0002***

Cc 6.843415 0.843575 8.112393 0.0000***

CC 0.100280 0.076465 1.311448 0.0080***

SS 0.080429 0.034023 2.364000 0.0236**
R? 0.996024
Adj. R? 0.993815

Not: ***0.01, **0.05, *0.10 anlamliligi gésterir.

DOLS katsay1 tahminlerinin de FMOLS tahminleri ile uyumlu olarak bulunmasi, elde
edilen uzun donem katsayilarmin saglamligini dogrulamaktadir. Her iki tahminci igin elde
edilen R? ve diizeltilmis R? degerlerinin 0.99 seviyesinde olmasi kurulan regresyon modelinin
verilerle son derece uyumlu oldugunu isaret etmektedir. Modelde bagimsiz degiskenler bagiml
degiskeni %99 oraninda aciklama giiciine sahiptir.

5. SONUC VE ONERILER

SKH-13 ve COP’28’in odagindaki iklim kriziyle miicadele, 2050 yilina kadar enerji
sektoriiniin net sifir emisyona ulagmasi, fosil yakit kullaniminin azaltilmas: ve yenilenebilir
enerji kapasitesinin artirilmasi kiiresel bir vizyondur. Bu vizyon ¢er¢evesinde ekolojik kaygiy1
minimize ederek gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakma temel hedeftir. Ekonomiler
kiiresel biiylimeye ayak uydurmaya ¢alisirken ekonomik gelisme ve kentlesmeyle birlikte enerji
talepleri giinden giine artmistir. Biiyiik bir kism1 fosil yakit enerjisiyle karsilanan bu talep
sadece ekonomik gelisme yaratmakla kalmamis ayn1 zamanda cevreye karbon ve sera gazi
emisyonlarini salarak ekolojik tahribata neden olmustur. Bu anlamda OECD ve G20 Uyesi ve
son yirmi y1lda hizla devam eden ekonomik biiyiimesiyle diinyanin 17. biiyiik ekonomisi olmus
Tiirkiye caligmanin odak noktasini olusturmaktadir. Ayrica calisma, siirdiiriilebilir ¢evre
caligmalarinda siklikla kullanilan ekolojik ayak izinin yaninda cevrenin arz tarafi olan
biyokapasitenin davraniglarina da yer vererek kapsamli bir ekolojik denge analizi sunmaktadir.
Fosil yakit kullanimi, ekonomik biiyiime ve kentlesmenin ekolojik etkileri yenilenebilir enerji
kullaniminin diizenleyici etkisi gergevesinde son ekonometrik tekniklerle Tiirkiye’nin ekolojik
fotografina 1s1k tutmaktadir. 1961-2022 ve 1990-2022 donemi yillik verilerin kullanildig:
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analizlerde ilk olarak serilerin duraganligi Fourier prosediiriinii benimseyen FKPSS birim kok
testiyle sinandi. I(0) ve I(1) dereceden duragan olduklar1 anlasilan degiskenler arasindaki uzun
donem baglantilar yine Fourier prosediiriine dayanan FARDL egbiitiinlesme testiyle test edildi
ve degiskenlerin uzun donem esbiitlinlesik olduklari tespit edildi. Bu uzun donem etkilesimlere
ait katsayillar FMOLS yontemiyle tahmin edilmis ve saglamlik kontrolleri DOLS yontemiyle
yapilmustir.

Elde edilen bulgular; Tiirkiye’de fosil yakit kullanimi, ekonomik biiylime ve
kentlesmenin yiik kapasitesi faktoriinii azaltirken yenilenebilir enerji kullanimimin yik
kapasitesi faktoriinii artirarak ¢evreyi iyilestirdigini gostermektedir. Bu bulgulara gore;
Tiirkiye ekonomisinde politika yapicilar 6ncelikli olarak fosil yakit tiiketimini ve bagimliligini
azaltacak politikalara odaklanmalidir. Temiz enerji kaynaklarinin kullanimi artirilmali ve bu
konuda kararli adimlar atilmalidir. Yenilenebilir enerjinin iiretime ve kentsel yasama
entegrasyonu kolaylastirilmali, yesil yatirnmlara devlet tarafindan kolaylastirici tarifeler
uygulanmalidir. Toplumun ve igletmelerin yesil enerji kullanimi1 konusundaki farkindaliklar
artirtlmalidir.  Yesil teknolojilerin  artirilarak  yayginlagmast i¢in  Ar-Ge yatirimlari
desteklenmeli, dogrudan yabanci yatirim kanaliyla gelismis teknolojinin iilkeye girmesi
saglanmalidir. Tiim bu yaklasimlar enerji verimliligi, atik yonetimi ve sifir karbon teknolojisi
gibi tedbirlerle ekolojik ayak izini azaltirken doganin kendini yenileme siirecine (biyokapasite)
de katkida bulunarak yiikk kapasitesi faktoriinii = siirdiiriilebilirlik  sinirinin = iizerine
tasiyabilecektir.

Bu ¢alismada, fosil yakit kullanimi, ekonomik biiylime ve kentlesme gibi g¢evre
belirleyicilerinin yenilenebilir enerjinin diizenleyici roliiyle siirdiiriilebilirligi analiz edildi.
Gelecekteki ¢alismalarda daha farkli ¢evre belirleyicileri irdelenerek onerilerde bulunulabilir.
Calismada degiskenler arasindaki nedensel iliskiler gelecek caligsmalara bosluk olusturacak
sekilde analiz disinda kaldi. Gelecek calismalar farkli {ilke veya iilke gruplart i¢in farkh
ekonometrik teknikler yardimiyla ve daha giincel verilerle gergeklestirilebilir.

REFERENCES

e Ahmed, Z., Wang, Z., & Ali, S. (2019). Investigating the non-linear relationship
between urbanization and CO2 emissions: An empirical analysis. Air Quality,
Atmosphere & Health, 12, 945-953.

e Alola, AA., Ozkan, O., & Usman, O. (2023). Role of non-renewable energy efficiency
and renewable energy in driving environmental sustainability in India: Evidence from
the load capacity factor hypothesis. Energies, 16, 2847.

e Balsalobre-Lorente, D., dos Santos Parente, C.C., Leitdo, N.C., & Cantos-Cantos, J.M.
(2023). The influence of economic complexity processes and renewable energy on CO2
emissions of BRICS. What about industry 4.0?. Resources Policy, 82, 103547.

e Becker, R., Enders, W., & Lee, J. (2006). A stationary test in the presence of an
unknown number of smooth breaks. Journal of Time Series Analysis, 27(3), 381-4009.

e Caglar, A.E., Mert, M., & Boluk, G. (2021). Testing the role of information and
communication technologies and renewable energy consumption in ecological footprint
quality: Evidence from world top 10 pollutant footprint countries. J. Clean. Prod., 298,
126784.



56

FAKTORUNE ETKIiSi: SURDURULEBILIR CEVRE iCiN BOOSTRAP FARDL
w® YAKLASIMI

Cetin, M., Ecevit, E., & Yucel, A.G. (2018). Structural breaks, urbanization and CO2
emissions: evidence from Turkey. J Appl Econ Bus Res., 8(2), 122-139.

Chen, J.H., & Huang, Y.F. (2013). The study of the relationship between carbon dioxide
(CO2) emission and economic growth. Journal of International and Global Economic
Studies, 6(2), 45-61.

Cabas, M. (2024). Avustralya’da yenilenebilir enerji ve yesil teknolojiler ile
slirdiiriilebilir ¢evre arasindaki Fourier tabanli baglanti. Eurasian Academy of Sciences
Social Sciences Journal, (53), 38-50.

Cabas, M., & Beser, N.O. (2023). Tiirkiye'de insani gelisme ve karbon salinimi
arasindaki iliski: Fourier esbiitiinlesme testinden kanitlar. Balkan 9th International
Conference on Social Sciences, October 6-8, Edirne.

Danish, Ulucak, R., & Khan, S.U.D. (2020). Determinants of the ecological footprint:
Role of renewable energy, natural resources, and urbanization. Sustainable Cities and
Society, 54, 101996.

Energy Institute (2024).
https://www.energyinst.org/__data/assets/pdf file/0004/1055542/E1 Stat Review PD
F_single 3.pdf.

Fareed, Z., Salem, S., Adebayo, T.S., Pata, U.K., & Shahzad, F. (2021). Role of export
diversification and renewable energy on the load capacity factor in Indonesia: A Fourier
quantile causality approach. Front. Environ. Sci., 9, 770152.

Guloglu, B., Caglar, A.E., & Pata, U.K. (2023). Analyzing the determinants of the load
capacity factor in OECD countries: evidence from advanced quantile panel data
methods. Gondwana Research, 118, 92-104.

Hakkak, M., Altintas, N., & Hakkak, S. (2023). Exploring the relationship between
nuclear and renewable energy usage, ecological footprint and load capacity factor: A
study of the Russian Federation testing the EKC and LCC hypothesis. Renewable
Energy Focus, 46, 356—-366.

Halicioglu, F. (2009). An econometric study of CO2 emissions, energy consumption,
income and foreign trade in Turkey. Energy Policy, 37(3), 1156-1164.

Huang, Y., Villanthenkodath, M.A., & Haseeb, M. (2023). The nexus between eco-
friendly technology and environmental degradation in India: Does the N or inverted N-
shape load capacity curve (LCC) hypothesis hold? Nat. Resour. Forum, 47, 276-297.
International Energy Agency (2024). https://www.iea.org/news/countries-can-
transform-the-global-energy-sector-by-fully-implementing-the-2030-goals-they-
agreed-at-cop28.

International Monetary Fund (2024). https://www.imf.org/en/Data.

Kassouri, Y. (2021). Monitoring the spatial spillover effects of urbanization on water,
built-up land and ecological footprints in sub-Saharan Africa. Journal of Environmental
Management, 300, 113690.

Khan, U., Khan, A.M., Khan, M.S., Ahmed, P., Haque, A., Parvin, R.A. (2022). Are the
impacts of renewable energy use on load capacity factors homogeneous for developed
and developing nations? Evidence from the G7 and E7 nations. Environ. Sci. Pollut.
Res., 30, 24629-24640.

TURKIYE’DE FOSIL YAKIT VE YENILENEBILIR ENERJININ YUK KAPASITESI



https://www.energyinst.org/__data/assets/pdf_file/0004/1055542/EI_Stat_Review_PDF_single_3.pdf
https://www.energyinst.org/__data/assets/pdf_file/0004/1055542/EI_Stat_Review_PDF_single_3.pdf
https://www.iea.org/news/countries-can-transform-the-global-energy-sector-by-fully-implementing-the-2030-goals-they-agreed-at-cop28
https://www.iea.org/news/countries-can-transform-the-global-energy-sector-by-fully-implementing-the-2030-goals-they-agreed-at-cop28
https://www.iea.org/news/countries-can-transform-the-global-energy-sector-by-fully-implementing-the-2030-goals-they-agreed-at-cop28
https://www.imf.org/en/Data

Euasian Econometrics, Statistics & Empenical Economics Yournal 2024, Yolume 25 - 57

e Kirikkaleli, D., & Kalmaz, D.B. (2020). Testing the moderating role of urbanization on
the environmental Kuznets curve: empirical evidence from an emerging
market. Environmental Science and Pollution Research, 27(30), 38169-38180.

e Kirikkaleli, D., & Adebayo, T.S. (2021). Do renewable energy consumption and
financial development matter for environmental sustainability? New global
evidence. Sustainable Development, 29(4), 583-594.

e Mark, N.C., & Sul, D. (2003). Cointegration vector estimation by panel DOLS and long-
run money demand. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 65(5), 655-680.

e Martins, T., Barreto, A. C., Souza, F. M., & Souza, A. M. (2021). Fossil fuels
consumption and carbon dioxide emissions in G7 countries: Empirical evidence from
ARDL bounds testing approach. Environmental Pollution, 291, 118093.

e Nathaniel, S.P. (2021). Ecological footprint, energy use, trade, and urbanization linkage
in Indonesia. GeoJournal, 86, 2057-2070.

e Ozturk I, & Acaravci, A. (2013). The long-run and causal analysis of energy,
growth,openness and financial development on carbon emissions in Turkey. Energy
Econ., 36, 262-267.

e Pata U.K. (2018). Renewable energy consumption, urbanization, financial
development, income and CO2 emissions in Turkey: testing EKC hypothesis with
structural breaks. J Clean Prod., 187,770-779.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.03.236.

e Pata, U.K. (2021). Do renewable energy and health expenditures improve load capacity
factor in the USA and Japan? A new approach to environmental issues. Eur. J. Health
Econ., 22, 1427-1439.

e Pata, U.K. (2021). Renewable and non-renewable energy consumption, economic
complexity, CO2 emissions, and ecological footprint in the USA: Testing the EKC
hypothesis with a structural break. Environ. Sci. Pollut. Res., 28, 846-861.

e Pata, U.K., & Balsalobre-Lorente, D. (2022). Exploring the impact of tourism and
energy consumption on the load capacity factor in Turkey: A novel dynamic ARDL
approach. Environ. Sci. Pollut. Res., 29, 13491-13503.

e Pata, U.K,, & Isik, C. (2021). Determinants of the load capacity factor in China: A novel
dynamic ARDL approach for ecological footprint accounting. Resources Policy, 74,
102313.

e Pata, UK., & Samour, A. (2023). Assessing the role of the insurance market and
renewable energy in the load capacity factor of OECD countries. Environ. Sci. Pollut.
Res., 30, 48604-48616.

e Rafique, M.Z., Nadeem, A.M., Xia, W., lkram, M., Shoaib, H.M., & Shahzad, U.
(2022). Does economic complexity matter for environmental sustainability? Using
ecological footprint as an indicator. Environ. Dev. Sustain., 24, 4623-4640.

e Raihan, A., Muhtasim, D.A., Pavel, M.l., Faruk, O., & Rahman, M. (2022). An
econometric analysis of the potential emission reduction components in
Indonesia. Cleaner Production Letters, 3, 100008.

e Raihan, A., & Tuspekova, A. (2022). Towards sustainability: Dynamic nexus between
carbon emission and its determining factors in Mexico. Energy Nexus., 8, 100148.

e Raihan, A., Rashid, M., Voumik, L.C., Akter, S., & Esquivias, M.A. (2023). The
dynamic impacts of economic growth, financial globalization, fossil fuel, renewable



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.03.236

58

FAKTORUNE ETKIiSi: SURDURULEBILIR CEVRE iCiN BOOSTRAP FARDL
" YAKLASIMI

energy, and urbanization on load capacity factor in Mexico. Sustainability, 15(18),
13462.

Shang, Y., Razzaq, A., Chupradit, S., Binh An, N., & Abdul-Samad, Z. (2022). The role
of renewable energy consumption and health expenditures in improving load capacity
factor in ASEAN countries: Exploring new paradigm using advance panel models.
Renewable Energy, 191, 715-722.

Siche, R., Pereira, L., Agostinho, F., & Ortega, E. (2010). Convergence of ecological
footprint and emergy analysis as a sustainability indicator of countries: Peru as case
study. Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation, 15(10), 3182-
3192.

Xu, D., Salem, S., Awosusi, A.A., Abdurakhmanova, G., Altuntas, M., Oluwajana, D.,
Kirikkaleli, D., & Ojekemi, O. (2022). Load capacity factor and financial globalization
in Brazil: The role of renewable energy and urbanization. Front. Environ. Sci., 9,
823185.

Voumik, L.C., Mimi, M.B., & Raihan, A. (2023). Nexus between urbanization,
industrialization, natural resources rent, and anthropogenic carbon emissions in South
Asia: CS-ARDL approach. Anthr. Sci., 2, 48-61.

Yilanci, V., Bozoklu, S., & Gorus, M.S. (2020). Are BRICS countries pollution havens?
Evidence from a Bootstrap ARDL Bounds testing approach with a Fourier function.
Sustain. Cities Soc., 55, 102035. https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2020.102035.

Zhang, J., Ullah, S., & Khan, K. (2023). The prominence of fossil energy resources in
ecological sustainability of BRICS: the key role of institutional worth. Frontiers in
Environmental Science, 10, 1084314.

Zhao, W.X., Samour, A., Yi, K., & Al-Faryan, M.A.S. (2023). Do technological
innovation, natural resources and stock market development promote environmental
sustainability? Novel evidence based on the load capacity factor. Resources Policy, 82,
103397.

TURKIYE’DE FOSIL YAKIT VE YENILENEBILIR ENERJININ YUK KAPASITESI



https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102035

