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ABSTRACT

Carbon emissions and greenhouse gas emissions caused by fossil fuels are of deep concern due to their
ecological destruction and global warming threats. Renewable energy undoubtedly acts as a catalyst in the
global environmental struggle. Studies on the ecological impacts of renewable energy have become critical
for environmental policies. The study was motivated by the fact that Australia ranks eighth in the world in
terms of natural resource reserves and also has the highest ecological footprint. In this study, the ecological
impacts of renewable energy and green technologies for Australia are tested with smooth transition Fourier
transforms. While the unit root tests of the variables are performed with the FKPSS test, the long-run
relationships are tested with the FADL cointegration test. Using annual data for the period 1990-2020, the
study reveals the environmental impacts of economic growth and urbanization. The empirical findings show
that renewable energy consumption and green technologies significantly reduce the ecological footprint
and improve the environment in Australia. In addition, economic growth and urbanization increase the
ecological footprint in the long run and cause environmental damage. In light of the findings, policymakers'
increasing green technological investments can directly reduce the ecological footprint and indirectly
improve the environment by supporting renewable energy consumption.
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AVUSTRALYA’DA YENILENEBILIR ENERJI VE YESIL TEKNOLOJILER
ILE SURDURULEBILIR CEVRE ARASINDAKI FOURIER TABANLI
BAGLANTI

OZET

Fosil yakitlarin neden oldugu karbon emisyonlar1 ve sera gazi emisyonlar1 yerkiirede neden olduklari
ekolojik tahribat ve kiiresel 1stnma tehditleriyle derin bir kayg1 yaratmaktadir. Kiiresel ¢evre miicadelesinde
yenilenebilir enerji siiphesiz katalizor gorevi gormektedir. Yenilenebilir enerjinin ekolojik etkilerine
yonelik ¢alismalar ¢evre politikalart i¢in kritik 6nemli hale gelmistir. Avustralya’nin dogal kaynak rezervi
bakimindan ve ayni zamanda en yiiksek ekolojik ayak izi siralamasinda diinyada sekizinci sirada olmasi
calismanin motivasyonunu olusturmustur. Bu calismada Avustralya icin yenilenebilir enerji ve yesil
teknolojilerin ekolojik etkileri yumusak gegcisli Fourier dontigiimleriyle test edilmistir. Degiskenlerin birim
kok sinamalar1 FKPSS testiyle yapilirken uzun dénem iliskileri FADL egbiitiinlesme testiyle test edilmistir.
1990-2020 donemi yillik verilerden yararlanilan ¢aligma, ekonomik biiyiime ve kentlesmenin de ¢evresel
etkilerini ortaya koymaktadir. Elde edilen ampirik bulgular Avustralya’da yenilenebilir enerji tiiketiminin
ve g¢evreci yesil teknolojilerin ekolojik ayak izini anlamli bir sekilde diigiirerek g¢evreyi iyilestirdigini
gostermistir. Ayrica ekonomik biiylime ve kentlesme uzun donemde ekolojik ayak izini artirarak ¢evre
tahribat1 yapmaktadir. Bulgular 15181nda, politika yapicilarin yesil teknolojik yatirimlar: artirmalar direkt
ekolojik ayak izini azaltabilecegi gibi yenilenebilir enerji tiiketimini destekleyerek dolayli olarak da ¢evreyi
iyilestirebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Yesil teknolojiler, Ekolojik ayak izi, Fourier Yaklagimi
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1.GIRIS

Yaklasik yarim asirdir giinden giine artan kiiresel enerji talebi CO2 emisyonlarini
artirarak gezegenin cevresel tahribatina yol agmistir. Cevre tahribatina en yiiksek etkiyi
de komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan ¢ikan CO2 emisyonlar1 vermektedir
(Ahmed vd., 2019). Artan CO2 emisyonlarin neden oldugu kiiresel 1sinma zamanla
iklim krizine doniismiistir (Huang vd., 2024). Toplumlarin sosyal ve ekonomik
faaliyetleri bu ¢evre tahribatina her giin yenilerini eklemektedir. Acilen bu gidisata dur
denilmezse cevre tiikenerek diinya ekolojik felakete dogru siiriiklenecektir. Cevresel
tahribat, insan faaliyetlerinin atmosfere yaydigi CO:2 emisyonlart ve sera gazi
emisyonlarinin iistiinde bir olgudur. Bunlara ek olarak yerlesim alanlar, ekilebilir tarim
alanlar1, ormanlik alanlar, balik¢ilik alanlar1 ve otlak alanlar1 da zaman igerisinde tahrip
olmakta ekolojik kaygi yaratmaktadir. Tiim bu bilesenleri ayn1 anda hesaba katan en
kapsamli ¢cevre gostergelerinden biri ekolojik ayak izidir (Ahmed ve Wang, 2019; Destek
ve Sarkodie, 2019; Kongbuamai vd., 2020). Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasabilmenin basglica yolu ekolojik ayak izini diisiirmek ve iklim degisikligiyle miicadele
etmektir. Bu hedef dogrultusunda 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin hemen
hemen yariya diisliriilmesi ve 2050 yilima kadar da net sifira ulasilmasi gerekli
goriilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi ise siirdiiriilebilir enerji, temiz
enerji ve yesil enerji olarak da nitelendirilen yenilenebilir enerji ile ilgilidir. Bu nedenle
hizli ekonomik biiylime ve gelismeyi yakalamaya g¢alisan ve gelismis ekonomiler sifir
karbon emisyonu hedefleri dogrultusunda yenilebilir enerjiye yonelmis durumdalar.
Yenilenebilir enerji, atmosfere salinan karbon emisyon miktarim1 ciddi anlamda
azaltabilmesiyle iklim kriziyle miicadelenin en 6nemli bilesenlerinden biridir (Ashraf vd.,
2024). Alternatif yenilenebilir enerji kaynak arayis1 ekonomileri gevreyle ilgili gelistirilen
yesil teknolojilere itmistir. Yesil teknolojiler tasarruflu enerji tiiketimini saglayarak
kaynaklarin verimli kullanilmasini desteklemektedir. Ileri teknik uygulamalara sahip bu
cevreci teknolojiler direkt ve yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirerek ekolojik
aciklar1 kapatabilmektedir (Costantini vd., 2017). Ekolojik tehditlerin bir diger faktorii de
modern diinyayla paralel olarak hizla artan kentlesme trendidir. Hizli kentlesmeyle
birlikte sulak alanlar ve yerlesim alanlar1 baskilanarak biyocesitlilige zarar
verilebilmektedir (Kassouri, 2021).

Bu caligmada diinyada en yiiksek dogal kaynak rezervine sahip sekizinci tilke
olan Avustralya’ya odaklanilmistir. Avustralya’nin toplam enerji arzi1 icerisinde kdmiir
(%33.7), petrol (%31.7) ve dogal gaz (%25.7) gibi fosil yakitlar toplam %91.1°lik paya
sahipken riizgar, gilines, hidroelektrik ve niikleer enerji gibi yenilenebilir enerji arzi
%4.4’1iik bir paya sahiptir (IEA, 2023). Komiir tiretimi 2000 yilindan itibaren giiniimiize
kadar %66 oraninda artis gosterirken dogal gaz liretimi %361 oraninda artisa sahiptir.
Avustralya’da CO2 emisyonlar1 2000 yilindan itibaren %8 oraninda artis kaydederek
giiniimiiz kiiresel emisyonlarmin %1.08’ini olusturmaktadir (IEA, 2023). Ayrica
Avustralya diinyada ekolojik ayak izi en yliksek sekizinci iilkedir. Bu degerler goz
ontlinde bulunduruldugunda adeta fosil yakit cenneti olan Avustralya i¢in yesil enerjiye
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donilisiim baglaminda yenilenebilir enerji ve yesil teknolojilerin ekolojik etkilerini
ampirik olarak ortaya koymak kritik 6neme sahiptir.

Calismada yenilenebilir enerjinin ekolojik etkileri yesil teknolojiler perspektifinde
analiz edilmis olup kisi basi1 gelirin ve kent niifusunun ekolojik baglantilar1 da elde
edilmistir. Caligmanin, komiir tiretiminde diinyada 5. sirada, komiir rezervi bakimindan
3. ve komiir ihracatg¢ist 2. biiylik ekonomi (IEA, 2023) olan Avustralya i¢in yenilenebilir
enerjinin ve yesil teknolojilerin ekolojik tahribata etkilerini arastirmasi literatiirdeki
boslugu dolduracak niteliktedir. Ayrica ekonometrik analizlerin yavas gerceklesen
yapisal degisimler cercevesinde gerceklestirilmesi de calismanin 0zgiin tarafini
olusturmaktadir.

Calismada giris kismini takip eden ikinci boliimde konu ile ilgili alan yazini
incelenmistir. Ugiincii bdliimde ekonometrik modelde kullanilan veri seti tanitilarak
metodoloji anlatilmigtir. Analizlerden elde edilen bulgularin raporlart ile sonuglara
yonelik tartismaya dordiincii boliimde yer verilmistir. Sonug kisminda analizlerden ortaya
¢ikan ¢ikarimlar ve politika onerilerinden bahsedilerek ¢calisma sonlandirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) 2023 Raporu’nda diinya ekonomileri
iki kat ¢abaya davet edilirken ekonomilerin giiclii siyasi irade, mevcut teknolojiler ve
bilgi yardimiyla kaynak kullaniminin muazzam potansiyellerine vurgu yapilmistir.
Kovid-19 salginimnin kalict etkileri, kiiresel ekonominin zayiflamasi ve Ukrayna’daki
savas SKH’ye dogru ilerlemeyi engellese de kiiresel ekonomilerin SKH’ye ulagsma
yolunda ilerlemeyi yeniden atesleyebileceklerine c¢agri yapilmistir. Kiiresel olarak
stirdiiriilebilir kalkinmanin oniindeki en biiyiik engellerden hizla artan sosyo-ekonomik
faaliyetlerle birlikte atmosfere sagilan karbon ve sera gazi emisyonlaridir. Ancak,
cevresel stirdiiriilebilirlik sadece karbon ve sera gazi emisyonlar: ile sl degildir.
Yukarida belirtildigi gibi, yerlesim alanlari, ekilebilir tarim alanlari, ormanlik alanlar,
balik¢ilik alanlar1 ve otlak alanlarmin da korunarak gelecek nesillere aktarilmasi
gerekmektedir. Gelecege ne kadar korunakli bir ¢evre birakacagimizin gostergesi olan
ekolojik ayak izine etki eden faktorler lizerine yapilan calismalar giinden giine
artmaktadir. Calismada yenilenebilir enerji, yesil teknolojiler, ekonomik biiyiime ve
kentlesmenin g¢evresel siirdiiriilebilirlige etkileri analiz edilmis ve konu ile ilgili gerek
zaman serisi gerek panel veri c¢aligsmalari raporlanarak Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji ve Yesil Teknolojilerin Cevreye Etkilerini Inceleyen
Caligsmalar

Yazar(lar) | Ulkeler/Ornek | Dénem | Ekonometrik Bulgular
Grubu Yontem
Alvarez- 28 OECD 1990- V-gecikme Yesil teknoloji yenilikleri CO,

Herranz vd. Ulkesi 2014 dagitim emisyonlarini ve ¢evre kirliligini

(2017) modeli azaltmaktadir.
Mensah vd. 28 OECD 1990- STIRPAT Yenilenebilir enerji tiiketimi CO,

(2018) Ulkesi 2014 modeli emisyonlarimi diisliriirken ekonomik

biiyiime ¢ogu iilkede artirmaktadir.
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Adams ve 46 Sahraalt1 1980- FE, RE, D-FE Yenilenebilir enerji tiiketimi hem
Acheampong | Afrika Ulkesi 2015 ve [IV-GMM diistik gelirli hem de yiiksek gelirli
(2019) yontemleri iilkelerde CO, emisyonlarini
diistirmektedir.
Ahmad vd. 22 gelismekte 1984- CS-ARDL Teknolojik yenilikler ekolojik ayak
(2020) olan iilke 2016 yontemi izini distiriirken ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Omojolaibi 12 MENA 1980- Ikinci nesil Ekonomik biiyiime ekolojik ayak
ve Nathaniel Ulkesi 2016 panel izini artirmaktadir.
(2020) yontemler
Sharif vd. Tirkiye 1965Q:- Q-ARDL Yenilenebilir enerji tiiketimi her
(2020) 2017Q4 yontemi ceyrekte ekolojik ayak izini
azaltmaktadir.
Akalm ve 26 OECD 1990- AMG katsay1 Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
Erdogan Ulkesi 2015 tahmincisi kentlesme ekolojik ayak izini
(2021) diistiriirken ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Shao vd. N-11 Ulkeleri | 1980- CS-ARDL Yesil teknoloji yeniligi ve
(2021) 2018 yontemi yenilenebilir enerji tiikketimi uzun
donemde CO; emisyonlarimi
diigirmektedir.
Adebayo vd. Portekiz 1980- Wavelet Yenilebilir enerji tiiketimi CO,
(2022) 2019 (dalgacik) emisyonlarini diisiiriirken ekonomik
analizi biiyiime ve teknolojik yenilik
artirmaktadir.
Ahmed vd. G-7 Ulkeleri 1985- Ikinci nesil Yenilenebilir enerji tiiketimi
(2022a) 2017 panel ekolojik ayak izini diisiirmektedir.
yontemler
Ahmed vd. Hindistan 1970- A-ARDL Enerji yogunlugu ve ekonomik
(2022b) 2017 yontemi biiylime ekolojik ayak izini
artirmaktadir.
Wang vd. N-11 Ulkeleri 1990- CS-ARDL Yenienebilir enerji ekolojik ayak
(2022) 2018 yontemi izini distiriirken ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Yuan vd. Cin 2005- STIRPAT Yesil inovasyon CO» emisyonlarini
(2022) 2017 modeli giiclii bir sekilde azaltmaktadir.
Zhao vd. Cin 1990- STIRPAT Yesil teknolojiler ekolojik ayak izini
(2022) 2019 modeli diisiirtirken, kentlesme ve ekonomik
biiylime artirmaktadir.
Aziz ve MENA Ulkeleri 1996- Momentler Ekonomik biiyiime ve kentlesme
Sarwar 2020 Kantil ekolojik ayak izini artirirken yesil
(2023) Regresyon teknolojiler ve yenilenebilir enerji
azaltmaktadir.
Javed vd. ftalya 1994- Dinamik Yesil teknolojiler ve yenilenebilir
(2023) 2019 ARDL enerji tiiketimi ekolojik ayak izini
yontemi azaltmakta ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Ulah vd. Tiirkiye 1970- ARDL Ekonomik biiylime ekolojik ayak
(2023) 2018 yontemi izini artirirken kentlesme
azaltmaktadir.
Wei vd. Brezilya 1990- Dinamik Yesil teknolojiler ve yenilenebilir
(2023) 2018 ARDL enerji tiiketimi ekolojik ayak izini
yontemi
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azaltmakta ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Alive Almanya 1994- FADL Yenilenebilir enerji tiiketimi
Kirikkaleli 2021 esbiitiinlesme ekolojik ayak izini diisiirmektedir.
(2024)
Ashraf vd. En yiiksek CO, 2001- Ikinci nesil Yesil teknolojiler ve yenilenebilir
(2024) emisyonu yapan 2021 panel enerji tilkketimi ekolojik ayak izini
ilk 10 iilke yontemler diistiriirken ekonomik biiyiime
artirmaktadir.
Nuta vd. Avrupa(8) ve 1995- FGLS ve Yenilenebilir enerji tikketimi CO»
(2024) Asya(7) 2019 PCSE emisyonlarimi diistiriicken ekonomik
gelismekte olan yontemleri biiyiime artirmaktadir.
tilkeleri

3. VERI SETi VE METODOLOJi

3.1. Veri Seti

Bu calismada Avustralya ekonomisinin 1990-2020 doénemi yillik verileri
yardimiyla yenilenebilir enerji kullannominin (RE) yesil teknoloji (ETEC) kanaliyla
ekolojik (EFP) etkileri analiz edilmistir. Ayrica kisi bast gelir (GDPP) ve kentlesmenin
(URB) de cevreyle ilgili baglantilarina gii¢lii kanitlar elde edilmistir. Modeli olugturan
tim serilerin dogal logaritmalar1 alinmigtir. Degiskenlerin tanimlar1 ve faydalanilan
kaynaklar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Degiskenlerin A¢iklamalari

Degiskenler Degiskenlerin Aciklamasi Kaynak
EFP Kisi basi ekolojik ayak izi (kha) Global Ayak izi
Ag1
RE Yenilenebilir enerji tilketimi (toplam Diinya
enerji titkketimi %) Kalkinma Gostergeleri
ETEC Geligmis ¢evre teknolojileri (tim OECD data
teknoloji %)
GDPP Kisi bas1 gayri safi yurtici hasila (sabit Diinya Kalkinma
2015%) Gostergeleri
URB Kentsel niifus bilylimesi (y1llik % ) Diinya Kalkinma
Gostergeleri

Calismada kullanilan ekonometrik model esitlik 1°de gosterilmektedir.
EFP~=f(RE. ETEC:, GDPP:, URB:)
Tablo 3. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

(1)

EFP ETEC RE URB GDPP
Ortalama 7.567742 10.06516 8.385806 1.391419 48883.21
Std. Sapma 0.8565 1.388138 1.053084 0.398905 7664.840
Maksimum 8.8 13.13 10.89 2.202006 59000.74
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Minimum 5.6 7.9 6.68 0.739338 36030.49
Gozlem Sayist 31 31 31 31 31

Tablo 3’1 inceledigimizde; Avustralya’da 1990-2020 yillar1 arasinda EFP en diisiik 5.6
kha deger alirken en yiiksek 8.8 kha deger almistir. Yesil teknolojilerin tiim teknolojiler
icindeki paymnin en yiiksek yilizde 13.13 ve en diisiik ylizde 7.9 oldugu goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji yiizdesi maksimum %10.89 ve minimum %6.68 degerini alirken
kentsel niifus biiyiimesi en yiiksek %2.20 ve en diisiik %0.73 degerini almistir. Analiz
donemi boyunca Avustralya’da kisi basi gelir en yiliksek 59000.74$ ve en diisiik
36030.498 olmustur.

3.2. Metodoloji

Ekonometrik analizlere baglamadan once degiskenlerin maruz kalabilecegi
soklarin degiskenler iizerinde birakacagi etkilerin kalici olup olmadigini anlamak icin
birim kok testlerinden yararlanilmaktadir. Serilerin incelenen donemde birim kok
icermesi maruz kaldiklar1 soklardan kalici olarak etkilendigi anlamina gelmektedir.
Calismada dogrusal olmayan trendlerde giiglii ¢ikarimlara sahip, say1 zaman ve yapisinin
belli olmadig1 yapisal kirilmalar1 hesaba katan Fourier KPSS (FKPSS) duraganlik testi
kullanilmistir. Bu test Becker vd. (2006) tarafindan KPSS (Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin) testine Fourier fonksiyonlarinin (trigonometrik terimler) eklenmesiyle
olusturulmustur. Testin veri yaratma siirecini esitlik 2, trigonometrik terimlerin oldugu
vektori esitlik 3 ve Fourier fonksiyonunu esitlik 4 géstermektedir.

v=X'o+Z/p+ri+te  ri=re+u (2)
Zi= [sin (2rkt/ T), cos (2rkt/ T)]' 3)
a(t)=Po+ Bisin (2rkt/ T)+ P2cos(2mkt/ T) 4)

FKPSS testine ait model esitlik 4’iin esitlik 5’te yerine yazilmasiyla elde edilmekte ve
esitlik 6’da gosterilmektedir.

ye=a(t) + fit e )
ve = Po+ Pisin (2rkt/ T)+ Pacos(2rkt/ T)+ e (6)

FKPSS test istatistigine ait matematiksel ifade esitlik 7°de ve trigonometrik terimlerin
anlamliligim1  ssinayan Ftest istatisginin matematiksel ifadesi de esitlik 8’de
gosterilmektedir (Becker vd., 2006).

w (k) =[1/T° (Xi=1 St(k)) J/o’ (7)
Fi(k) =[(KKTo-KKT1 (k))/2] /[KKT1 (k)/(T-q)] (8)

Degiskenler arasindaki uzun donem iligki, yine Fourier yaklasimina dayanan ve
Banarjee vd. (2017) tarafindan gelistirilen Fourier ADL (FADL) esbiitlinlesme testiyle
smanmigtir. Egbiitiinlesme testine gecikmesi dagitilmig model (ADL) yaklasim ilk kez
Banarjee vd. (1998) tarafindan 6nerilmis ve sonrasinda teste yavas gerceklesen yapisal
degisimleri yakalayabilen trigonometrik fonksiyonlar eklenerek FADL testine
dontstiiriilmiistiir. FADL esbiitiinlesme testine ait model esitlik 9’da gosterilmektedir.
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A yi = Pot+pisin 2nkt/ T)+p2cos(2rkt/ T)+P3ye-1+f4 Xe1+fs AXitue 9)

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligki B3’tin anlamliligi t anlamlilik testi ile
sinanmaktadir. FADL test istatistiginin (t) matematiksel ifadesi esitlik 10°da verilmistir.

tho (0) = 2 (10)

Bu test istatistigi ile; Ho: f3=0 (Esbiitlinlesme iliskisi yoktur.) seklindeki yokluk
hipotezine karsin Hi: B3<0 (Esbiitlinlesme iliskisi vardir.) seklindeki alternatif hipotezi
stnanmaktadir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliim analizlerin bulgularina yonelik raporlar igermektedir. Raporlar konu
ile ilgili caligmalarla kiyaslanarak tartisilmigtir. Analiz raporlarmi sunmadan Once
degiskenler arasindaki iliski korelasyon matrisiyle belirlenmis ve Tablo 4°te sunulmustur.

Tablo 4. Korelasyon Matrisi

LEFP LRE LETEC LGDPP LURB
LEFP 1
LRE -0.708082 1
LETEC -0.212296 -0.104587 1
LGDPP 0.1622777 0.215354 0.166703 1
LURB 0.033558 -0.086231 0.308588 0.763611 1

Korelasyon katsayilarinin inceledigimizde; yenienebilir enerji ve yesil
teknolojilerin negatif ve ekonomik biiylime ile kentlesmeye ait katsayilarin pozitif oldugu
goriilmektedir. Bu Avustralya’da yenilenebilir enerji ile yesil teknolojilerin ekolojik ayak
izi arasinda ters iligskinin oldugunu gostermektedir. Bir baska ifade ile RE ve ETEC
arttiginda EFP azalarak ¢evreyi iyilestirmektedir. Ayrica ekonomik biiyiime ve kentlesme
ekolojik ayak iziyle dogrusal iligkiye sahiptir. GDPP ve URB artis1 EFP’yi artirarak
cevreye zarar vermektedir. Degiskenlerin birim kdk sinamalari Fourier tabanli FKPSS
birim kok testiyle yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. FKPSS Birim Kok Testi Bulgulari

Degisken Frekans(k) MinKKT FKPSS KPSS F Test ist.
LEFP 1 0.141174 0.357875 (8) 27.13137
LRE 1 0.249641 0.228817(4) 13.07516

LETEC 2 0.371398 0.529772 (3) 7.16628
LGDPP 1 0.28051 0.339822 (4) 26.25721
LURB 1 0.493836 0.202633(10) 61.52794
DLEFP 5 0.166585 0.248824(2) 0.262287(2) 1.551943
DLRE 1 0.110863 0.056500(2) 0.2582061(2) 1.783298

DLETEC 2 0.269938 0.239166(11) 9.583561

DLGDPP 1 0.003564 0.081355(4) 7.698452

DLURB 5 0.451131 0.171120(3) 0.146949(8) 3.679509

Not: () igleri bant genisligini ifade eder. Newey-West yontemi ile otomatik olarak bulunmustur.

FKPSS test bulgularma baktigimizda; LETEC hari¢ diger degiskenlerin
frekanslarinin 1 oldugu goézlenmistir. FKPSS testinde ilk olarak F test istatistigi ile
trigonometrik terimlerin anlamli olup olmadiklar1 smanmaktadir. Trigonometrik
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terimlerin anlamlt olmasi degiskenlerin dogrusal olmayan trendde oldugunu
gostermektedir. Bu da dogrusal olmayan Fourier yontemin kullanilabilecegi anlamina
gelmektedir. Tablo 5 tiim degiskenlerin diizeyde F test istatistiklerinin anlamli oldugunu
yani Avustralya’da EFP, RE, ETEC, GDP ve URB serilerinin dogrusal trendde
olmadigin1 gostermektedir. Diizeyde degiskenlerin hesaplanan FKPSS istatistiklerinin
Becker vd. (2006) makalesindeki tablo degerlerinden biiylik bulunmas: serilerin birim
kok icerdigi anlamina gelmektedir. Bir bagka ifadeyle Avustralya’da yasanan soklar
modelde yer alan degiskenler iizerinde kalic1 etkilere sahiptir. Degiskenlerin ilk farklari
alimmig ve “D” Onekiyle tablonun alt kisminda tekrar F test istatistikleri hesaplanmuistir.
Fark degiskenlerden DLETEC ve DLGDPP serilerine ait trigonometrik terimler anlaml
yani FKPSS kullanilabilirken digerlerininki anlamsizdir. DLRE, DLEFP ve DLURN
degiskenleri i¢in standart KPSS hesaplanmistir. Sonug olarak tiim degiskenler birinci
farklarinda I(1) dereceden duragan hale gelmistir. FKPSS birim kok testi ¢iktilar: arasinda
degiskenlerin analiz donemi boyunca Fourier fonksiyonlar1 ile birlikte seyrine ait
grafikler de yer almaktadir. Bu grafikler Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Degiskenlerin Fourier Fonksiyonlariyla Birlikte Zaman Yolu Grafikleri
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Sekil 1°de Fourier fonksiyonlarinin degiskenlerin analiz donemindeki seyirleriyle
birlikte hareket ettikleri gézlenmektedir. Dolayisiyla F test istatistikleriyle anlamliligini
sinadigimiz Fourier fonksiyonlarinin anlamli oldugunu grafikler de desteklemektedir.
Avustralya’da kisi bas1 gelir (GDPP) 1992 yilindan itibaren 2019 yilina siirekli bir artig
kaydederek Kovid-19 kiiresel salgininda asag1 yonlii kirilma yasamistir. Kentlesme serisi
(URB) en diisiik degerini 1993 yilinda almis 2008 kiiresel krizine kadar maksimum
seviyeye ulasmis ve sonrasinda dalgali bir seyirle yaklasik yar1 degerine diismiistiir.
Yenilenebilir enerji tikketimi (RE) 2004 yilinda minimum diizeydeyken 2008 kiiresel
krizinden itibaren siirekli artig gostermistir. Cevre ile ilgili yesil teknolojiler (ETEC)2010
yilinda en yliksek degerini almig ve o tarihten itibaren dalgali olarak diisiis kaydetmistir.
Ekolojik ayak izinin (EFP) donem boyunca seyrine baktigimizda 2010 yilindan itibaren
RE’deki artiglarla paralel olarak azaldigi goriilmektedir. FKPSS birim kok testiyle I(1)
dereceden duragan olarak belirlenen degiskenler arasindaki uzun donem iliski Fourier
ADL (FADL) ebiitiinlesme testiyle test edilmistir. Elde edilen ampirik bulgular Tablo
6’da raporlanmaistir.

Tablo 6. FADL Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Bagimh Fre FADL Test
Degisken Bagimsiz Degiskenler k(k) | Min-AIC Ist.
LEFP(1) LRE(1) LETEC(1) LGDPP(1) LURRB(1) 1 -2.560959 -5.83139

Not: k=1 ve n=4 i¢in tablo kritik degerleri %1, %5 ve %10 igin sirasiyla; -5.383, -4.698 ve -
4.333"diir.

FADL test istatistiginin mutlak degerce kritik degerden biiyiikk olmasi
“Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi yoktur.” seklindeki yokluk hipotezini
reddetmektedir. Dolayisiyla degiskenler uzun donemde esbiitiinlesik olarak hareket
etmektedirler. Bu iliskiye ait katsayilar DOLS (Dinamik en kiiciik kareler) katsay1
tahmincisi ile tahmin edilmis ve bulgular Tablo 7’de raporlanmustir.

Tablo 7. DOLS Katsay1 Tahminleri

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Olasilik Degeri
LRE -0.843711 0.240120 -0.371693 0.0000%**
LETEC -0.283765 0.185727 -1.527858 0.0009***
LGDPP 0.205145 0.006160 0.333043 0.0000%**
LURB 0.285516 1.561007 1.188444 0.0510**
C 10.03086 3.700421 2.710736 0.0000***
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CcC -0.900386 0.296082 -3.041001 0.0000%**
SS 0.840598 0.420888 1.997202 0.0769*

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilig: ifade eder.

DOLS uzun dénem katsayilarini inceledigimizde; LRE ve LETEC degiskenlerine
ait katsayilarin negatif ve %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olduklarini
gormekteyiz. LRE degiskeninde uzun déonemde %1°lik artis LEFP’yi 9%0.843 oraninda
diistirmektedir. Yine uzun donemde LETEC de yasanacak %]1’lik artis LEFP’yi %0.283
oraninda diisiirmektedir. Bir baska ifadeyle Avustralya’da yenilenebilir enerji tiikketimi ve
yesil teknolojiler arttiginda kisi basi ekolojik ayak izi azalarak ¢evre iyilesmektedir.
Literatiirde bir¢ok ¢alismada yenilenebilir enerji tiiketiminin artis1 ekolojik ayak izini
diisiirerek cevreyi iyilestirmektedir (Sharif vd., 2020; Akalin ve Erdogan, 2021; Ahmed
vd., 2022a; Wang vd., 2022; Aziz ve Sarwar, 2023; Javed vd., 2023; Wei vd., 2023; Ali
ve Kirikkaleli, 2024; Ashraf vd., 2024). Ayrica yenilenebilir enerji tiikketinin CO2
emisyonlarini diislirdiigline dair de calismalar mevcuttur (Mensah vd., 2018; Adams ve
Acheampong, 2019; Shao vd., 2021; Adebayo vd., 2022; Nuta vd., 2024). Yesil
teknolojilerdeki artisin cevreyi iyislestirdigine dair elde edilen sonug; Alvarez-Herranz
vd. (2017), Ahmad vd. (2020), Shao vd. (2021), Yuan vd. (2022), Zhao vd. (2022), Aziz
ve Sarwar (2023), Javed vd. (2023), Wei vd. (2023) ve Ashraf vd. (2024) calismalariyla
tutarli olarak bulunmustur. LGDPP degiskeninin katsayisinin pozitif ve %1 seviyesinde
anlamli olmas1 Avustralya’da artan gelirin ekolojik ayak izini artirarak ¢evreyi kirlettigini
ifade etmektedir. Uzun donemde gelirin %1 oraninda artmasi gevreye %0.205 oraninda
zarar vermektedir. Ekolojik kaygiya etki eden bir diger faktor de kentlesmedir. Kentlesme
degiskenine ait katsayr da pozitif ve anlamli olarak bulunmustur. Uzun doénemde
kentlesme oraninda yasanacak %]1°lik artis cevreyi %0.285 oraninda kirletmektedir.
Ekonomik biiylime ve kentlesmeye dair elde ettigimiz sonuglar; Zhao vd. (2022) ve Aziz
ve Sarwar, (2023) calismalariyla paralellik gostermektedir.

5. SONUC

Bu ¢aligmada Avustralya’da yenilenebilir enerji (RE), yesil teknolojiler (ETEC),
ekonomik biiyiime (GDPP) ve kentlesmenin (URB) siirdiiriilebilir cevreye (EFP) etkisi
analiz edilmistir. Cevrenin ekolojik ayak iziyle temsil edildigi ekonometrik modelde
1990-2020 aras1 yillik verilerden yararlanilmistir. Analizlerde ekonomilerin yavas
gerceklesen yapisal degisimlerini de hesaba katan Fourier yaklagimi benimsenmistir.
Degiskenlerin duraganlik sinamalari FKPSS birim kok test ile yapilmis ve aralarindaki
uzun donem denge iliskileri FADL esbiitiinlesme yaklasimiyla test edilmistir. Bu testten
elde edilen bulgular Avustralya’da yenilenebilir enerji tiiketimi, yesil teknolojiler,
ekonomik biiylime ve kentlesme oranlarinin uzun dénemde ekolojik ayak iziyle birlikte
hareket ettiklerini dogrulamistir. Bu iligkiye yonelik egim katsayilari, FADL
esbiitiinlesme denkleminden hareketle DOLS tahmincisi ile  tahmin edilmistir.
Yenilenebilir enerji tiikketimi ve yesil teknolojilere ait katsayilarin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmasi1 bu degiskenlerin Avustralya’da ¢evre tahribatinin etkilerini
azaltarak ortadan kaldirabilecegini gostermektedir. Ekonomik biiyiime ve kentlesmeye
ait egim katsayilarinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi ise gelirin ve kent
niifuslarinin artmasinin gevre tahribatina yol actig1 anlamina gelmektedir.
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Ampirik bulgular 15181nda Avustralya’da siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in yenilenebilir
enerji kullanimi1 ve yesil teknolojiler artirilmalidir. Politika yapicilar ¢cevreci yenilenebilir
enerji tilketimine tesvik konusunda yasal, teknik ve finansal diizenlemeleri hayata
gecirmelidir. Yesil teknoloji gelisimi adina Ar-Ge harcamalari artirilmali ve dogrudan
yabanct yatirimlar kanaliyla disaridan teknoloji transferine kolaylik saglayan
diizenlemeler yapilmalidir. iklim kriziyle miicadele konusunda hem iireticilerin hem de
tiiketicilerin farkindaliklart artirilmalidir. Karar alicilar kentlesmenin yogun yasandigi
bolgelerde c¢evre tahribatin1 engelleyici tedbirler alarak ciddiyetle kontroliinii
saglamalidir. Hanehalklar1 yesil enerji kullanimina tesvik edilmelidir.

Bu calisma, Avustralya’nin 31 yillik zaman serisi verileriyle gerceklestirilmistir.
Gelecek calismalar farkli iilke ya da iilkeler i¢in cevreye etki eden diger faktorlere
odaklanabilir. Farkli ekonometrik yaklasimlar yardimiyla daha derin 6neriler sunulabilir.
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