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OZET

Glinlimiizde iklim degisikligi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma
problemi beraberinde c¢evresel bozulmalara neden olan faktorlerin agiklanmasina
yonelik ilgiyi arttirmaktadir. iklim degisikligi tiim ekonomiler icin biiyiik bir zorlu
olmakla birlikte, 6zellikle son yillarda hizli bir biiytime gergeklestiren ve bu biiylime
neticesinde ¢evresel bozulmalarin daha da artis gosterdigi BRICS iilkeleri i¢in de
onemli bir konudur. Bu c¢ercevede son donemlerde yiik tasima kapasitesi ve ¢evresel
kirlilik arasindaki iliskiyi inceleyen 6zel bir alan ortaya ¢ikmistir. Bu calismada BRICS
iilkelerinde  (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ) 1995-2019 yillarn
arasinda ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve fosil enerji kullanimin ytik kapasitesi
faktorii lizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle, mevcut c¢alisma
BRICS iilkelerinde ekonomik bilylimenin ve yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin
cevre kalitesi lizerindeki etkisini degerlendirmeyi c¢evrenin hem talep hem de arz
taraflarin1 kapsayan yiik kapasitesi faktorii (LCF) olarak bilinen daha kapsamli bir ¢cevre
kalitesi olgiitli kullanmistir. Ayrica calismada yilik tasima kapasitesi ve ekonomik
bliyiime arasindaki donemsel iligki ele alimmistir. Elde edilen bulgulara goére bu
ilkelerde, Cevresel Kuznets Hipotezi gecerli olmakla birlikte yenilenebilir enerji
kullanimi1 ile ylik kapasitesi faktorii arasinda pozitif bir iliski s6z konusu iken fosil
enerji kullanimi yiik tasima kapasitesini azaltmaktadir. Bununla birlikte elde edilen
diger bulgulara gore yiik tasima kapasitesi ile gelir arasinda da “N” yonlii bir iliski s6z

konusudur.

Anahtar Kelimeler: Yiik tasima Kapasitesi, Yenilenebilir Enerji, Fosil Enerji,
BRICS Ulkeleri
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ABSTRACT

Today, the climate change and the global warming problem that has emerged as
a result of this increase the interest in explaining the factors that cause environmental
degradation. While climate change is a great challenge for all economies, it is also an
important issue especially for BRICS countries, which have experienced rapid growth in
recent years and have increased environmental degradation as a result of this growth. In
this context, a special field has emerged recently that examines the relationship between
load carrying capacity and environmental pollution. This study aims to examine the
effects of economic growth, renewable energy and fossil energy use on the load
capacity factor in BRICS countries (Brazil, Russia, India, China, South Africa) between
1995-2019. Therefore, the current study uses a more comprehensive environmental
quality measure known as the load capacity factor (LCF), which covers both the
demand and supply sides of the environment, to evaluate the effects of economic growth
and renewable and non-renewable energy on environmental quality in BRICS countries.
In addition, the study addresses the periodic relationship between load carrying capacity
and economic growth. According to the findings, in these countries, the Environmental
Kuznets Hypothesis is valid, and there is a positive relationship between renewable
energy use and load capacity factor, while fossil energy use reduces load carrying
capacity. However, according to other findings, there is an "N"-directional relationship

between load carrying capacity and income.
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GIRIS
Insanlik tarihin varolusundan bu yana niifusun artmasi, ihtiyaglarin siirekli
degisim arz etmesi ve insan faaliyetlerinin hizla biiylimesi, beraberinde teknolojik
gelismeleri ve sanayilesmeyi meydana getirmistir. Dolayisiyla bu gelismeler insan
¢ehresini degistirmekle kalmayip, ¢evre sorunlarini ve insanlarin yasam kalitesini de
olumsuz yonde etkilemistir (Kayabas, 2023, s.364). Niifus artisina paralel olarak artan
insan ihtiyaglari, dogal kaynaklarin {izerindeki var olan baskinin artmasia ve bunun

sonucu olarak biyolojik kapasitenin asilmasina neden olmustur (Ozsoy & Ding, 2016,

5.36-37).

Iklim degisikligi ve onu azaltma siireci konusunda kamuoyunun anlayisina
ragmen, asitlestirici gazlar, ozon gazlari, antropojenik sera gazlari ve diger cevre
kirliligi kaynaklar1 dahil olmak iizere kiiresel emisyonlar 6nemli dl¢lide azalmamuistir.
Ancak, diinya ¢apindaki ¢evre bilimcileri ve hiikiimetler aras1 kuruluslar son yillarda
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin diger yonleri konusunda daha bilingli hale
gelmistir. Aragtirmalar iklim ve atmosfere yonelik devam eden kiiresel tehlikenin yirmi
birinci yiizyilda insanlik i¢in 6nemli bir sorun olmaya devam ettigini géstermistir. Tim
bu gelismelerin 15181nda ¢evresel siirdiiriilebilirligin  Slgiilebilir olmasini miimkiin
kilmak adma ekoloji ayak izi terimi ortaya ¢ikmustir. Ekolojik ayak izi ¢evresel
stirdiiriilebilirligin - var olup olmadigini, biyokapasite ve ekolojik ayak izini
karsilastirarak belirlemektedir. Biyokapasite doganin iirettigi ve insan kullanimina
sundugu kaynaklari yani doganin arz yoniinii, ekolojik ayak izi ise insanin dogada
meydana getirdigi yikimin boyutunu yani talep tarafini olusturur. Biyokapasite ekolojik
ayak izinden biylik ise, ekosistem insanlarin g¢evrede yarattigi baskiyr tasiyacak
durumdadir. Baska bir ifade ile bu durum ¢evresel ve ekonomik olarak siirdiiriilebilirdir
(Pata, 2022, 5.321-325). Bir iilkenin iktisadi olarak gelisebilmesi i¢in yaptig1 ekonomik
faaliyetlerin biiylik c¢ogunlugu enerji tiiketimin artmasina sebebiyet vermektedir.
Karbondioksit (CO2) emisyonlarindaki artig, daha yiiksek enerji kullaniminin yani sira
kiiresel ekonomik biiylime ile de iliskilidir. Ekonomik biiyiimenin var olabilmesi i¢in
enerji tiiketimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerjinin Onemini vurgulayan en Onemli
hususlardan biride iilkelerin gelismislik diizeyleridir. Bu nedenle gelismis iilkeler i¢inde
bulunduklart konumu korumak, gelismekte olan iilkeler ise iktisadi gelisimlerini

saglayabilmek adma enerji konusunda hassas davranmaktadirlar. Yenilenemez



kaynaklar siirdiirtilebilir bir yapida olmadigindan daha az enerji isteyen araglarin
tiretilebilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin giindeme gelmesine sebep olmustur
(Xu, vd., 2022, 5.1-2).

Cevresel bir degerlendirme yapilirken hem ekolojik ayak izi hem de
biyokapasitenin yer aldigi cevre kalitesinin degerlendirilmesi i¢in daha giivenilir ve
dogru bir 6l¢iime ihtiyag dogmustur. Bu baglamda Yiik Tagima Kapasitesi Faktorii
(Load Capacity Factor - LCF) Biyokpasite (Biological Capacity — BC) ve Ekolojik
Ayak izinin (Ecological Footprint - EF) birlestirilmis analizi olarak gériilmektedir. Yiik
kapasitesi faktorii birden biiyiik ise ¢evresel kosullarin siirdiiriilebilir oldugunu, birden
kiigiik ise ¢evresel kosullarin siirdiiriilebilir olmadigini ifade etmektedir (Awosusi, 2022
vd., s.3). Yiik kapasitesi faktorii, son zamanlarda sadece tiiketim artisini degil, ayni
zamanda arz artisin1 gdzlemleyen son derece genel bir biiyiime gostergesidir (Camkaya,
2024, s.73-76). Bu nedenle yiik kapasitesi faktorii siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
cevresel gostergedir. Yilk kapasitesi faktoriine dayali gevresel degerlendirme daha
anlamlidir.  Ayrica, finansal hizmetlere erisimin 1iyilestirilmesi  ¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katkida bulunabilir (Yurtkuran & Giineysu, 2023, s.62). Ekonomik
bliyiime ve ¢evre arasindaki iliskiler genel olarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
hipotezi baz alinarak analiz edilmektedir. CKE hipotezi ekonomik biiyliime ve ¢evresel
kirlilik arasinda dogrusal olmayan ters U seklinde bir iligki oldugunu ifade eder (Artan,
vd., 2015, s$s.308-325). Arastirmacilar ¢evresel bozulma gostergelerinin gelirle N
(kiibik) seklinde veya M (kuartik) seklinde bir iligskiye sahip olup olmadigim farkli
fonksiyonel sekillerle de incelemislerdir (Hasanov, vd. 2021, s. 41966). Gelismis iilkeler
iliskiyi agiklamak icin genellikle ters N-sekilli ve M-sekilli modelleri takip ederken,
gelismekte olan {ilkelerin ters N-sekilli, ters U-gekilli ve monotonik artan modellere
bagvurma olasilig1 daha yiiksektir. Ekonomik zenginlesme ile birlikte insanlarin ¢evre
konusunda duyarliliginin artmasi temiz doga fikrinin onemini arttirmistir. Teknolojik
gelismeler ve ekonomik biiyiime kapsaminda CKE hipotezi politika formiilasyonu i¢in
onemli bir konu oldugundan aragtirmalarin s6z konusu hipotez iizerine daha cok

yogunlasilmasina neden olmustur (Yang, vd., 2015 ss. 104-117).

CKE hipotezi gelir diizeyi arttik¢a kirliligin belli bir doniim noktasina kadar
artacagini, doniim noktasina ulastiktan sonra gelir seviyesinin artmasiyla birlikte

kirliliginde azalacagimi ifade etmektedir (Grossman & Krueger, 1993, ss.18-19). Bu



calismada literatiirden farkli olarak c¢evresel siirdiiriilebilirligin degerlendirilmesi
acisindan O6nemli bir degerlendirme Ol¢iimii olan yiik kapasitesi faktorii ele alinarak
incelenmistir. Ancak, Yiik Tasima Kapasitesi hipotezini benimseyen ve dogrulayan
caligmalar literatiirde oldukga azdir. CO2 ve ekolojik ayak izinin ¢evre kalitesinin bir
Olciisii olarak kullanan caligmalar ¢ok sayida olmasma ragmen (Uche vd., 2022 ;
Villanthenkodath vd., 2021) LCF'yi ¢evre Kkalitesinin bir Olglisii olarak kullanan
calismalar literatiire yabancidir. Bu nedenle, bu ¢alisma yiik tasima kapasitesi gergevesi
icinde c¢evre dostu teknolojinin LCF {izerindeki roliinii degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ele alinan ¢aligmalarda incelendiginde, LCF hipotezini test eden
caligmalarda LCF ile ekonomik biiyiime arasindaki donemsel yonlii iligkinin ele alindig:
caligmalarin ve sinirli oldugu goriilmektedir. Bu perspektifte mevcut ¢alisma, ekonomik
biiyiime ve LCF arasindaki donemsel iliskyi test etmesi, agisindan 6zgiin bir degere

sahiptir.

Bu dogrultuda mevcut calismada BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Giliney Afrika) {ilkelerinde, 1995-2019 donemi igerisinde ekonomik biiylime,
yenilenebilir enerji ile fosil enerji tliketiminin yiik tasima kapasitesi tlizerindeki

etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Calismanin ilk boliimiinde; iklim degisikligi, iklim degisikligi ile miicadelede
atilan adimlar ve ¢evresel kirlilik ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi alan Cevresel
Kuznest Egrisi ve yiik tasima kapasitesinin teorik ¢ercevesi, yiik tasima kapasitesinin
ekonomi ve birincil enerji kaynaklarinin kullanimi ile iligki ele alinmaktadir.
Calismanin ikinci boliimiinde, BRICS iilkelerine yonelik secilen veriler arasindaki iligki
ayrt ayr1 gruplandirilmaktadir. Ucgiincii boliimde, literatiir 6zeti ele alinmaktadur.
Calismanin  dordiinci  boliimiinde, BRICS iilkelerindeki, ekonomik biiylime,
yenilenebilir enerji ve fosil enerji arasindaki iliskinin test edilmesinde kullanilan
yontem, veri seti ve kurulan model tanitilmaktadir. Caligmanin son boliimiinde ise
onceki boliimlerde elde edilen sonuglarla iligkili olarak ortaya konulan bulgular

dogrultusunda, BRICS iilkeleri 6zelinde politika onerilerinde bulunulmaktadir.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1477-8947.12281?saml_referrer#narf12281-bib-0083
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1477-8947.12281?saml_referrer#narf12281-bib-0085

BiRINCI BOLUM
IKLiM, iKLiM DEGISIKLiGI VE YUK TASIMA KAPASITESINE
ETKi EDEN FAKTORLER

Calismanin bu boliimiinde iklim, iklim degisikligi kavramlarinin teorik gercevesi
ve yuik tasima kapasitesi, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve fosil enerji tiiketimi

arasindaki iliski ele alinarak tek tek incelenmistir.

Iklim degisikligini meydana getiren 6nemli faktdrlerin basinda fosil kaynakli
enerji tilkketimi gelmektedir (Coban & Sahnaz, 2015, s5.195-208). Enerji kullaniminin
artis gOstermesinin nedenlerinden biri ise iilkelerin ekonomik olarak kalkinmalarini
gerceklestirmek istemeleridir. Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinin gergeklesebilmesi
i¢in fosil enerji kullanimindan yenilenebilir enerji kullanimina gecis yapmalar1 dogada
meydana gelen tahribat1 azaltacagi ve yiik tasim kapasitesi faktoriinii de olumlu yonde
etkileyecegi beklenmektedir (Anatiirk, 2019, ss.1-2).

1.1.  iklim ve iklim Degisikligi

Iklim, uzun yillar gdzlemlenen biitiin hava sartlarimin ortalama &zellikleri,
zamansal dagilimlart ve meydana gelen siddetli olaylarin degiskenlik cesidi olarak
tammlanir (Tiirkes, 2016, s. 44). Iklim diinyanmn var olusundan bu yana dogal bir
degisim egilimi gostermektedir (Binboga, 2014 ss. 5732-5759). iklim degisikligi tiim
diinyada giincelligini yitirmeyen ve tartismalarin giindeminde olan 6nemli bir konu
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sera etkisini gergeklestiren ilk deney 1760 yilinda
Isvicreli bilim adam1 H. Benedict de Sausure tarafindan, kiiresel 1snma kavrami 1827
yilinda ilk defa Fransiz bilim adami Charles Fourier tarafindan ortaya atilmistir (Talu,
2015, s.195). Sanayi devrimiyle beraber ve komiiriin kullanim alaninin  ve
ormansizlasmanin artmasi nedeniyle, kiiresel bazda sicaklar artmistir. Her ne kadar bu

artiglarin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi belirtilse de diinyanin kendi dogal



dongiisii ve i¢ slirecinde meydana gelen olaylar da diinya {lizerinde bir 1sinma ve soguma
durumu meydana getirerek diinya iizerinde kiiresel c¢apta bir degisiklige neden
olmaktadir (Tomanbay, 2008, s. 83). Iklim bilimciler bu kiiresel captaki mevcut
artiglarin  ¢ogunlugunun insan kaynakli oldugu konusunda ayni fikirdedirler

(Woodward, 2019, s. 20).

Insanlar smirsiz olan gereksinimlerini karsilamak igin, ihtiya¢ duydugu
kaynaklar1 dogaya zarar verecek bir sekilde bilingsizce tiiketmekde ve meydana gelen
tahribat1 ise goz ardi etmektedirler (Kadioglu, 2007, s. 19). Insan kaynakli iklim
degisikliginin tetikleyen en 6nemli unsurlarin basinda fosil enerji kullanim1 gelmektedir.
Komiir ve petrol kullaniminin yiiksek oranda siirmesi insanoglunun yasam alani igin
geri doniilemeyecek olumsuzluklara neden olacagi yapilan aragtirmalar ile anlagilmistir

(Gok, 2023, ss. 31-33).

Iklim degisikligine yonelik giindemde olan tartismalarin temel gergevesini IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) yani Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi’nin yaymladig: raporlar olusturmaktadir. Ik olarak diinyanin isindigini ve
bu 1sinmanin insan kaynakli bir sorun oldugunu, 1990 yilinda yayinladig:i iklim
modellerinin tahminleri ve dogal iklim degisikligi ile ilgili raporlar ile ortaya
koymustur. 2014 yilinda yayinladig1 5. raporunda ise, sera gazi emisyonlarinin tarih
boyunca atmosfere salinan emisyon oranlarindan ¢ok daha yiiksek oldugunu, bu artisin
temel sebebinin insandan kaynaklandigini agik¢a belirtmistir (Yergin, 2022, ss. 383-
384).

Artan CO2 emisyonlarinin bagka bir etkisi ise okyanus asitlenmesidir. Bu durum
okyanuslarin PH seviyesi azaldikca (asitligi arttikca) atmosferden karbondioksit emme
kapasitesinin de azalmasi seklinde ifade edilebilir (World Meteorological Organization,
2023). Karbondioksit salinimi durmus olsa bile ozon gazlarinin uzun Omre sahip
olmalari nedeniyle kiiresel 1sinmanin belli bir siire daha devam etmesine neden
olmaktadir. Sonug olarak atmosferde biriken bu CO2 yogunlugunu sabit tutabilmek i¢in

fosil enerji kullanimin kesin olarak azaltilmas1 gerekmektedir (Gauter, 2011, s. 78).
1.2. Sera Gazlar1 ve Sera Etkisi

Sera gazlari, Diinya yiizeyinden yansiyan gilines i1siniminin bir kismim

atmosferde tutarak yeryliziiniin ortalama sicakligini artiran atmosferik gazlardir. Bu



dogal siire¢, Diinya'nin yasanabilir bir sicaklikta kalmasini saglamaktadir. Sera gazlar
olmasaydi, ortalama yeryiizii sicakligi yaklasik 14 °C yerine -19 °C olarak belirlenmis
olacakti. Giinesten Diinya'ya ulasan enerjinin bir kismi atmosfore bir kismi ise, kisa
dalga boylu 1simimlar seklinde yer yiizeyi tarafindan sogurulmaktadir. Sogurulan enerji,
1s1 enerjisine doniistiiriilerek kizilotesi 1ginimlar (uzun dalga boylu 1simimlar) meydana
getirmektedir. Bu kizil6tesi 1sinimlar, atmosferde bulunan oksijen (O,) ve azot (N;) gibi
gazlar tarafindan sogurulamaz. Ancak, atmosferdeki karbondioksit (CO,) ve
kloroflorokarbonlar (CFC) gibi sera gazlari bu kizil6tesi 1sinimlarin bir kismini sogurur
ve tekrar atmosfere geri yayar (Tokar, 2014, s. 12). Bu siire¢, atmosferdeki enerji
miktarin1 artirarak atmosferin ve yeryliziiniin 1sinmasimna neden olmaktadir. Bu
fenomene sera etkisi denilmektedir. Sera etkisi, dogal bir siire¢ olarak Diinya'nin
yasanabilir bir sicaklikta kalmasimi saglarken, insan faaliyetleri sonucu sera gazi
yogunlugunun artmasi, atmosferde tutulan enerjiyi artirarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine yol agmaktadir. Sera etkisi, seranin camlarinin igerideki 1s1y1 hapsederek
disar1 ¢ikmasini engellemesiyle benzer bir sekilde calismaktadir. Bu nedenle,
atmosferdeki bu siirece neden olan gazlara "sera gazlar1" denilmektedir. Sera gazlari,
Diinya'nin giines 1simnimin1 kizilétesi 1sinima dontistiirmesi sonucu olusan 1s1 1g1nimini
tutar. Ayrica, insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve 1s1 lireten tiim siireglerin neden
oldugu 1s1 1sinmmin1 da atmosferde hapsetmektedir (Oztiirk, 2013, s. 334). Bu siireg,
atmosfere ek bir enerji birikimi ekler ve 1s1l kirlilik olarak adlandirilan bir durumu
ortaya ¢ikamaktadir. Ozellikle sehirlerde, bu kirlilik, sera gazlarmin etkisine ek olarak,
glindiiz saatlerinde yaklasik 2 °C, gece ise yaklagik 12 °C'lik bir sicaklik artisina neden
olabilmektedir. Bu durum, kentsel 1s1 adasi etkisi olarak bilinmekte ve yogun sehirlesme
ile artan enerji tiiketiminin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Isil kirlilik, sehirlerde
yasam kalitesini diislirmekte, enerji talebini artirmakta ve ekosistemler iizerinde

olumsuz etkiler yaratmaktadir (Hengeveld, 2019, s. 200).

Insan faaliyetleri, atmosferdeki sera gazlarmin miktarmi artirmaktadir. Bu
gazlarin arasinda 6nemli bir yer tutan karbonmonoksit (CO,), Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli’ne (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) gore, 2080
yil1 itibariyla sanayi 6ncesi donemin iki katina ¢ikabilecegini 6ngdrmektedir. Bu artis,
fosil yakit kullanimi, sanayi faaliyetleri ve ormansizlagsma gibi insan etkili siire¢lerden

kaynaklanmaktadir (Godrej, 2003, s. 28).



1.3.  Iklim Degisikliginin Nedenleri
1.4.  iklim Degisikliginin Dogal Nedenleri

Diinya’nin i¢ dinamikleri iklim sisteminde bir 1sinma ve soguma meydana
getirerek bir degisim yasanmasina neden olmaktadir. Iklim sistemini degismeye
zorlayan dogal faktorler her ne kadar iklim degisikligine sebep olsa da son zamanlarda

meydana gelen bu degisimin birincil sebebi olmadigi bilinmektedir (MOC, 2022).
1.4.1. Volkanik Patlamalar

Volkanik etkilerin iklim iizerindeki etkisi, birden fazla faktére baglidir:
patlamalarin siklig1 ve siddeti, atmosfere salinan maddelerin tiirii ve miktari, okyanus
sicakliklarinin  mevcut durumu, dolasim sistemlerinin tepki siiresi ve patlamanin
gerceklestigi zamandaki atmosferik dolasim kosullari olarak belirtilebilir. Volkanik
patlamalar, endiistriyel ¢cagin en biiylik dogal iklimsel zorlayicilarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Bu patlamalar, geg¢tigimiz bin yil i¢inde birkag W/m? diizeyine kadar
gecici negatif radyasyon zorlama etkileri yaratmistir (Fahey vd., 2017, ss. 79-80).

Gelecekte meydana gelebilecek volkanik patlamalarin, Diinya'nin iklimini birkag
yil siireyle 6nemli 6lciide degistirebilecek potansiyelde olabilecegi belirtilmektedir.
Ancak, bu tiir olaylarin meydana gelme olasiligi, yogunlugu ve yeri, biiyiik bir
belirsizlik tasimaktadir. Bu durum, volkanik aktivitelerin iklim sistemindeki etkilerinin

Ongoriilmesini zorlagtirmaktadir. (Fahey vd., 2017, ss. 79-80).
1.4.1.1. Milankovitch Dongiileri

Diinya'nin yoriingesindeki degisiklikler, binlerce yillik Olceklerde iklim
degisikliklerinin zamanlamasinda oOnemli bir rol oynamistir. Bu degisiklikler,

Milankovitch dongiileri olarak bilinen ti¢ ana hareketle tanimlanir (CCC, 2025)

Eksantriklik (yoriingesel sekil): Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesinin
dairesellikten eliptiklige dogru olan degisimidir. Bu dongii yaklasik 100.000 yil
slirmekte ve mevsimlerin uzunlugunu etkilemektedir. Eksantriklik azaldiginda,
mevsimler arasindaki siire farki daha da esitlenir. Ancak, eksantrikligin kiiresel yillik

giineslenme tizerindeki toplam etkisi oldukc¢a sinirhdir.



Eksen egikligi (egim): Diinya'nin donme ekseninin egim agisindaki degisimleri,
yaklasik 41.000 yil siiren bir dongiliye sahiptir. Eksen egikligi arttiginda, kutuplarin

aldig1 gilines 15181 miktar1 artar, bu da mevsimlerin siddetini etkilemektedir.

Eksenel devinim (presesyon): Diinyanin donme ekseninin bir topag gibi
yalpalama hareketi yapmasidir. Bu hareket, yaklasik 26.000 yillik bir dongiiyle

tamamlanir ve mevsimlerin Giines'e gore zamanlamasini etkilemektedir.

Milankovitch, bu ti¢ hareketin Diinya'nin uzun vadeli iklimi {izerinde itici bir
giic oldugunu ve oOzellikle buzul c¢aglarinin baslamasi ve sona ermesi iizerinde
belirleyici oldugunu 6ne siirmektedir. Bu dongiiler, giines 1s1gmin yeryiiziine dagilimini

etkileyerek iklim sisteminde uzun vadeli degisimlere yol agmaktadir (NASA, 2024).
1.4.1.2. Giines Varyasyonlari

Giines, Diinya'nin iklim sistemindeki birincil enerji kaynagidir. Ancak, son
yillarda gézlemlenen kiiresel iklim degisikliginde gilines varyasyonlarinin rolii oldukga
sinirli olmustur. 1970'lerin sonlarindan itibaren uydu dl¢timleri, Giines'in toplam enerji
cikisinda (giines sabiti) belirgin bir artis gostermemistir. Bu durum, giiniimiizde
gbzlemlenen iklim degisikliklerinin birincil nedeninin gilines kaynakli olmadigini

gostermektedir (NAP, 2024, s. 7).

Glines varyasyonlari, iklimi ¢esitli karmasik ve dogrusal olmayan
mekanizmalarla etkilmektedir. Bu varyasyonlar, Giines'in 11 yillik dongiisiine bagl
olarak giines lekelerinin sayis1 ve biiylikliiglindeki degisiklikler ile gilines radyasyonu
seviyelerindeki dalgalanmalar1 kapsar. Giines'in enerji ¢ikisindaki bu dalgalanmalar,
Diinya'nin iklimini dakika ol¢eginden milyonlarca yil olgegine kadar farkli zaman
dilimlerinde etkileyebilmektir (Kumar & Singh, 2019, s. 1).

Bununla birlikte, modern iklim degisikliginin baslica nedeni, insan
faaliyetleriyle atmosferde biriken sera gazlarmin yarattigt zorlayici etkiler olarak
degerlendirilmektedir. Gilines varyasyonlari, uzun vadeli dogal iklim degisikliklerinin
anlasilmasinda dnemli bir yere sahip olsa da mevcut iklim degisikligi baglaminda etkisi

ikincil diizeyde kalmaktadir (NAP, 2024, s. 7).



1.5. Iklim Degisikliginin Ekonomik Etkileri

Iklim degisikliginin ekonomik degerlendirilmesi, olumlu ya da olumsuz etkilerin
parasal olarak ifade edilmesini igerir. Bu siireg, belirli bir gelecek senaryosuna
dayanarak etkilerin farkli asamalarda analiz edilmesiyle gergeklestirilir. ilk olarak,
emisyonlarin fiziksel sonuglari (sicaklik, yagis ve deniz seviyesindeki degisiklikler)
tahmin edilir. Daha sonra, bu fiziksel degisikliklerin mahsul verimliligi, su temini,
hastalik yayilimi ve biyolojik c¢esitlilik gibi alanlardaki etkileri degerlendirilir. Son
olarak, bu etkiler parasal bir degere donistiiriilerek toplam maliyeti hesaplanmaktadir

(Hanemann, 2008, s. 2).

Son yillarda yapilan arastirmalar, kiiresel adaptasyon maliyetlerinin hizla
arttigin1 gostermektedir. 2015-2030 yillar1 arasinda bu maliyetlerin yilda 100 milyar
dolarn iizerine ¢ikmas1 6ngériilmektedir. iklim degisikliginin toplam ekonomik yiikii {i¢

ana unsurdan olusmaktadir (Fankhauser, 2010, s. 23).

Hafifletme Maliyetleri: iklim degisikligini énlemek veya boyutunu azaltmak
icin yapilan yatinmlardir (6rnegin, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis ve

emisyonlarin azaltilmasi).

Uyum Saglama Maliyetleri: iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak ve
olumsuz sonuglarmi en aza indirmek icin yapilan harcamalardir (6rnegin, altyap:

giiclendirme veya tarimsal adaptasyon).

Artik Etkiler: Ne hafifletme ne de uyum stratejileriyle Onlenemeyen,
kaginilmaz zararlardir. Bu etkiler genellikle ekonomik ve sosyal kayiplar olarak kendini
gosterir. Bu unsurlar, iklim degisikligiyle miicadele stratejilerinin planlanmasinda ve
onceliklendirilmesinde kritik bir rol oynamakla beraber iklim degisikliginin ekonomik
yiikii, sadece kiiresel ¢apta degil, yerel diizeyde de Onemli etkiler yaratmaktadir. Bu
etkilerin azaltilmasi i¢in etkili politika ve eylem planlarina ihtiya¢ vardir (Fankhauser,
2010, s. 23).

1.6.  Iklim Degisikliginin Coziimii I¢cin Atilan Adimlar

Iklim degisikligi giiniimiizde sik¢a karsimiza ¢ikan en karmasik sorunlardan
biridir. Ekonomi, bilim, siyaset, toplum gibi birgok alani kapsayan kiiresel ve yerel

boyutta hissedilen en giincel bir problemdir.



Kiiresel niifusun hizla artmasi ve medeniyetteki ilerlemeler, enerji talebinde
iistel bir biiyiimeye yol agmustir. Fosil yakitlar siirdiiriilebilir olmamasima ve ciddi
cevre ve saglik sorunlarma yol agmasina ragmen enerji sektoriinde hala ana girdi
olarak kullanilmaktadir. Metan, karbondioksit ve nitréz oksit gibi sera gazlari, fosil
yakitlarin yanma siireci sirasinda biiylik miktarlarda salinir. Ayrica, bu gazlarin
emisyonlarinin, endiistriyel biiylime orani1 nedeniyle zamanla artacagi beklenmektedir.
Sera gazlarinin mevcut durumu hava degisikliklerine, ciddi saglik sorunlarina, deniz
seviyesinin yiikselmesine, ekosistemde degisikliklere vb. c¢evresel bozulmalara yol

acacaktir (Umar, vd., 2020, s. 3).

Hiiklimetler, bu sorunlar1 en aza indirmek i¢in enerji politikalarim1 gdzden
gecirmeye baslamistir. Sera gazlarini ve ilgili sorunlart kismen veya tamamen
azaltmak i¢in ¢esitli yontemler onerilmistir. Asagidaki tabloda Kiiresel iklim krizine

yonelik olarak atilan en 6nemli adimlar asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 1.1: Iklim Degisikliginin Coziimii Igin Atilan Adimlar
Tarih Atilan Adimlar Amag
1972 Stockholm Konferansi Cevresel sorunlar i¢cin
uluslararas1 genis bir giindem
olusturmak ve BM Insan
Cevre Bildirisini kabul etmek.

1979 Birinci Diinya Insanin  iklim degisiklikleri
Iklim Konferansi tizerindeki etkisini Onlemek

amaci ile devletlerin isbirligi

iginde c¢alismas1 gerektigi

vurgulanmigtir.

1987 Montreal Protokolii Insan kaynakl1 ozon
tabakasinda zarara neden olan
maddelerin kisitlanmasim
amaclamistir

1992 Birlesmis Milletler Cevre sorunlarmin

Cevre ve Kalkinma uluslararas1 toplumun dikkatini
Konferansi ¢ekebilmesini ve ulusal ¢evre
politikalarinin gelismesini

saglanmay1 amaglamustir.

1997 Kyoto Protokolii Atmosferde olusan sera
gazlarimin  iklim  {izerinde
tehlike yaratmayacak

boyutlarda dengede kalmasini
saglamay1 amaglamistir.

2019 Avrupa Yesil Mutabakati Tiiketim ve iiretim
aligkanliklarinin - degistirilerek
iklim bakimindan daha temiz
bir Avrupa yaratmak.

2021 Glasgow 26. Iklim Degisikligi iklim krizinin ¢dziilmesi ve
Konferansi kiiresel ~eylem  planlarinin
arttirllmasini saglamak.

Kaynak: Cesitli kaynaklardan yararlanilmistir.

1.7.  Iklim Degisikliginin Model Cercevesi
Bu boliimde iklim degisikligi teorik ¢ercevede ele alinarak incelenmistir.
1.7.1. Cevresel Kuznets Egrisi

Ekonomik gelismelerle birlikte 6nemi gittikge artan ¢evre sorunlar1 ve ekonomik
biiyiime arasinda yakmn bir iliski s6z konusudur. Iktisadi faaliyetler ¢evre sorunlarina
neden olurken, ¢evresel sorunlarda ekonomik yapiyr olumsuz yonde etkilemekte ve

sosyal maliyeti yiikseltmektedir (Ertas & Uysal, 2014, s. 25).
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1990’11 yillardan sonra ekonomik biiylimenin ¢evre iizerindeki etkileri
ekonomistlerin arastirma konusu haline gelmistir. Kuznets 1995 yilinda gelir dagilimi
ve ekonomik biiylime lizerine yapmis oldugu calismasinda ekonomik biiyiimenin
gerceklestigi ilk safhada gelir adaletsizliginin arttigini, belli bir diizeye ulastiktan sonra
ise gelir adaletsizliginde azalma oldugunu ortaya koymustur (Dinda, 2004, s. 431-455).
Grossman ve Krueger 1994 yilinda Kuznest egrisini cevresel kirlilik ve biiyiime
arasindaki iliskiye uyarlayarak ele almis ve esik noktasindan sonra g¢evresel kirliligin
azaldig1 sonucunu elde etmislerdir. Cevresel Kuznest Egrisi kisi basina milli gelir ile
cevre kirliligi arasinda” ters U” seklinde dogrusal olmayan bir iliski oldugunu ortaya
koymaktadir (Saat¢i & Dumrul, 2012, s. 66). Sekil 1.1 de gosterilen ¢an seklindeki bu

egri iligkisi Cevresel Kuznest Egrisi olarak ifade edilmektedir.

Sekil 1.1: Cevresel Kuznets Egrisi

Esik Gelir

Cevre Kirliligi

Kisi Basina Gelir

Kaynak: Yandle, Bhattarai ve Vijayaraghavan, 2004
Sekil 1.1’de goriildigii tizere ekonomik biiyiimeyle ¢evresel kirlenme
baslangigta artmakta, doniim noktasina ulastiktan sonra ¢evresel kirlenme azaltmakta ve
cevresel iyilesme artmaktadir (Miiller & Wagner, 2007, sS. 648-660). Cevresel Kuznest
Egrisi Sekil 1.1° de de gosterildigi gibi kisi agina gelir ile ¢evresel tahribat arasinda ters
U seklinde bir iliski s6z konusudur. CKE hipotezinin ters U seklinde bir seyir almasinin
nedeni temelde su faktorlere bagl oldugu diisiiniilmektedir. Bunlar; 6lgek etkisi, yapisal

etki ve teknolojik etki olarak ele alinmaktadir (Kilig¢ & Akalin, 2016, s. 51).

Olgek etkisine gore, iiretim seviyesi arttikca iiretim siireci i¢in daha fazla kaynak
kullaninm1 gerekmektedir. Teknoloji sabit iken tiretim siirecinde kaynak kullanimin

artmasi ¢evrenin tahrip olmasina neden olmaktadir. Verimlilik bakimindan diisiik olan
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teknolojilerin tercih edilmesi cevresel faktorlerin goz ardi edilmesine ve g¢evresel

tahribatta artisa neden olabilmektedir (Yandle, vd., 2004, ss. 1-38).

Yapisal etkiye gore, kisi basma gelir diizeyinin diisiik seyrettigi {ilkelerde yani
sanayi sektoriinden Onceki ekonomik gelismelerin tarimdan meydana geldigi
toplumlarda ¢evresel kirlilik s6z konusu degildir. CKE hipotezinin sanayilesmis
toplumlarda ve ekonomik olarak kalkinma siirecinde olan {ilkelerde gegerli oldugu
ortaya ¢ikmistir. Ulkelerde meydana gelen gelir artis1 ile birlikte ekonomik yap1
degismekte, tarim ve sanayiden hizmet sektOriine, hizmet sektoriinden ise bilgi

ekonomilerine dogru gegis hizlanmaktadir (Baser & Temurlenk, 2007, s. 2).

Teknoloji etkisi ise, CKE egrisinin azalan kismini yani g¢evresel iyilesmenin
basladig1 sathayr ifade etmektedir. Teknolojik etkiye gore, teknolojik gelismeler ile
birlikte yeni ¢evreye dost teknolojilerin kullanilmasi gevresel iyilesmeyi ve verimliligi

arttirmaktadir (Sahin6z & Fotourechri, 2013, s. 222).

Sekil 1.2: Cevresel Bozulmalar Uzerindeki Etki Kanallari

Cevresel iyilesme

Esik gelir Kisi Basina Gelir
Kaynak: Yandle, Bhattarai ve Vijayaraghavan, 2004
Aragtirmacilar ¢evresel bozulma gostergelerinin gelirle N (kiibik) seklinde veya
M (kuartik) seklinde bir iliskiye sahip olup olmadigini farkli fonksiyonel sekillerle de
incelemislerdir (Hasanov, vd., 2021, s. 41966). Asagidaki sekillerde EKC hipotezinin
farkli iliski 6rnekleri ortaya koyulmustur (Jaligot & Chenal, 2018, s. 262).
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Sekil 1.3: CKE Hipotezinin Farkl1 iliski Yapilari

AN

@) Gelir (b) Gelir

C02 COZ

Sekil 1.3(a)’da yer alan iliskide gevresel tahribat ile gelir arasinda dogrusal

yonde artan pozitif bir iliski oldugunu ve gelir arttik¢a kirliligin artacagini ortaya

koymaktadir.

Sekil 1.3(b)’ de yer alan iligkide ¢evresel tahribat ile gelir arasinda dogrusal
yonde artan negatif bir iligki oldugu ve gelir arttik¢a kirliligin azalacagimi ifade
etmektedir.

Sekil 1.3: CKE Hipotezinin Farkli Iliski Yapilar1 (Devamu)
CO, CO,

(©) Gelir (d) Gelir

Sekil 1.3 (c) de yer alan iligkide gelir ile kirlilik arasinda ters “U” seklinde bir
iliski s6z konusudur ve CKE hipotezi gegerlidir.

Sekil 1.3 (d) ‘de gosterilen iliskide, cevresel kirlilik ile gelir arasinda “U”
seklinde bir iliski s6z konusudur ve CKE hipotezi gegerli degildir.
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Sekil 1.3: CKE Hipotezinin Farkl1 iliski Yapilar1 (Devami)

COZ COZ

(e) Gelir ()] Gelir

Sekil 1.3 (e) ‘de gosterilen sekilde, gelir ile kirlilik arasinda “N” sekilli bir iliski
s6z konusudur. Hipotezin gegeli oldugu ilk donemde CKE hipotezi gegerli iken ikinci
doneminde CKE hipotezi gecerli degildir.

Sekil 1.3 (f) ‘de gosterilen egride kirlilik ile gelir arasinda ters “N” sekilli bir
iliski s6z konusudur. Bu egrinin ilk doneminde CKE hipotezi gecerli degilken, ikinci

doneminde CKE hipotezinin gegerli oldugu sdylenebilir.
1.8.  Yiik Tasima Kapasitesinin Ekonomi Ile iliskisi

Son zamanlarda teknolojik gelismelerin yani sira insan faaliyetlerinin artmasi
sanayilesmede hizli bir artis meydana getirerek insanoglunun hayat kalitesinin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmustur. Niifus artist ile birlikte artan insan ihtiyaglari
dogal kaynaklar lizerindeki baskiyr arttirmis ve biyokapasitenin sinirlarinin agilmasina
neden olmustur (Pata, 2022, s. 325). Cevre sorunlari, kiiresel toplumda giderek daha
onemli bir sorun haline gelmektedir. Cevre sorunlarinin iklim degisikligi, kirlilik ve
kaynak kitlig1 gibi problemleri de beraberinde getirmesi insanlik i¢in tehlikeli bir sorun
haline gelmemektedir. Bu durum hem kamu hem de 6zel sektorde dnemli bir sorun

teskil etmektedir (Ahmad, vd., 2023. s. 263).

Karbondioksit (CO2) emisyonlarinin artmasiyla olusan kiiresel 1sinma sorunu,
insanoglunu ve onun yasam kalitesini olumsuz etkilemekte ve cevre ile ilgili bircok
caligma yapan uluslararast orgiitler bu olumsuzluklar1 en aza indirmek i¢in ¢aligmalar
yapmaktadirlar. Artan ekolojik sorunlar, bu konuyu tartisma giindeme getirmistir. Bu
baglamda {ilkeler, siirdiiriilebilir kalkinma igin g¢evresel faktorleri ele alan stratejiler

gelistirmeye baslamiglardir. Aragtirmacilar, ¢evre kirliligini ve siirdiirtilebilirligi 6l¢cmek
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icin genellikle CO2 miktarina odaklanmislardir (Solarin ve Bello, 2018, s. 35). Ancak,
CO2 emisyonlar1 atmosfere salinan gaz miktarin1 gosterir. Kiiresel ekolojik bozulma
yalnizca hava kirliligi degil, su ve toprak kirliligini de igerir. Ekonomistler CO2
emisyonlarinin kiiresel ekolojik bozulmanin tiim yelpazesini yakalamak ve analiz etmek
icin yeterli olmayabilecegini belirtmektedir (Wu, vd., 2019, s. 7). Bu eksikligi gidermek

icin Wackernagel ve Rees ¢evresel siirdiiriilebilirligi 6l¢mek i¢in (EF) gelistirmistir.

Ekolojik ayak izi siirdiiriilebilir kalkinmanin bir gostergesi olarak son yillarda
kullanilmaya baslanan bir ¢evre kirliligi gostergesidir. Stirdiriilebilirlik i¢in 6nemli bir
kavram olan bu gosterge popiiler bir yaklasim haline gelmistir (Ulucak, 2015, s. 117).
Bu kavram oOzellikle tretim, bilgilendirme ve politika gelistirme araci olarak

benimsenmistir (Simmons, vd., 2000, s. 378).

Ekolojik ayak izi cevresel siirdiiriilebilirlige dogru nasil bir yol izlenecegi
hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilan bir ara¢ olarak da hizmet etmektedir (Cranston,
2010, s. 4). Ekolojk ayak izi diinya ekosistemi iizerindeki insanlarin taleplerini,
tilkketimlerini ve doganin kendi sermayesini liretebilme yeteneginin karsilastirilmasinda

kullanilan bir 6lg¢iittiir (Akall, vd., 2008, s. 4).

Ekolojik ayak izi, talep edilen tiim kaynaklar1 iiretmek ve gevresel bozulmay1
onarmak i¢in biyolojik olarak iiretken bir ¢cevreye ne kadar ihtiyag¢ oldugunu gosterir.
Bu gosterge hem ekolojik hem de biyolojik kapasiteyi kapsamasi bakimindan daha
kapsamli bir 6lglim aracidir (Wackernagel & Reels, 1996, s. 55). Ancak CO2 emisyonu
ve ekolojik ayak izi sadece talep yonlii ekolojik bozulmay: ele almaktadir. Oysaki
doganin insanlarin ihtiyaglarimi karsilayabilme yeteneginin de analizlerde ele alinmasi
gerekmektedir. Dogada kullanilabilir ve verimli toprak alanlarini tiretebilme kapasitesi
biyolojik kapasite ile dl¢iilmektedir. Buna gore, ekolojik ayak izi doganin talep yoniinii
biyolojik kapasite ise arz yoniinii ifade etmektedir. Ekolojik siirdiiriilebilirligi dogru
analiz etmek i¢in biyolojik kapasite ve Ekolojik ayak izini birlikte incelemek gerekir.
Bu baglamda, Siche ve arkadaslar yiik kapasitesi faktorii (LCF) adi1 verilen biyolojik
kapasitenin ekolojik ayak izine orani olarak hesaplanan bir gosterge Onermistir
(Borucke & Moore, vd., 2013, s. 8).

LCF ekolojik stirdiiriilebilirligi, yani ekolojik sistemin doganin arz ve talep

yonlerini hesaba katarak ¢evresel bozulmayla basa ¢ikma yetenegini gosterir. LCF eger
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"I" den biiyilk veya esit ise ¢evre kosullar1 siirdiiriilebilirdir ¢iinkii doganin arzi
talebinden fazladir. Eger 1°den kiiciik ise ¢evre kosullarinin siirdiiriilemez oldugunu

ortaya koymaktadir (Pata, 2022).

Arastirmacilar, Grossman ve Krueger’in tarafindan gelistirilen Cevresel Kuznets
egrisini kullanarak ekonomik biiylime ile CO2 emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi
arasindaki baglantiyr incelemektedir. CKE hipotezine gore, ekonomik biiylime
baslangicta Olgek etkisi nedeniyle kirliligi artirmakta ve daha sonra kirliligi
azaltmaktadir. Tarim sektorden endiistriyel sektore gegisle birlikte, artan Olgek
ekonomileri nedeniyle iiretim artmakta ve daha yiliksek dogal kaynak tiiketimi meydana
gelmektedir. Olgek ekonomileri nedeniyle, dogal kaynak tiiketimindeki bu artis daha
yiksek c¢evre Kkirliligine yol agmaktadir. Ekonomik biiylime siirecinin sonraki
asamalarinda, endiistriyel sektorden hizmet sektoriine gecisle birlikte ekonominin yapisi
degismektedir. Boylece ekonomi, enerjinin daha yogun kullanildig1r endistriyel
sektorden, teknoloji ve insan sermayesinin daha yogun kullanildigi hizmet sektoriine
dogru yapisal bir degisim gegirmektedir. Bu yapisal etki, hizmet sektdriine dayali
ekonomik biiyiimenin ¢evresel baskiyr azalttigi anlamina gelebilmektedir (Ahmed, vd.,

2021, s. 9).

Ekolojik ayak izi ¢evre kirliligini ortaya koyan bir gostergedir, ancak yiik tasima
kapasitesi, ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasiteyi aymi anda igeren biyolajik
kapasitenin ekolojik ayak izine orani (BC/EF) seklinde hesaplanan bir ¢evre kalitesi
gostergesidir. Bu baglamda, LCF ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki, diger yaygin
gosterimin (Cevresel Kuznets Egrisinin) aksine "U seklinde" gosterilmektedir. Bu
iligkiye "ylik kapasitesi egrisi" hipotezi denmektedir. Bu hipoteze gore, LCF, dlgcek
ekonomilerinin artmasi nedeniyle ekonomik biiylimenin erken asamalarinda azalir
(doganin talep tarafi artar), LCF ise yapisal ve teknolojik degisiklikler nedeniyle sonraki
asamalarda iyilesir yani biyolojik kapasite artar ve ekolojik ayak izi azalir (Pata, 2022).
Asagida Sekil 1.4’te CKE ve LCF hipotezleri grafiksel olarak karsilastirilmistir.

17


https://www.mdpi.com/2071-1050/15/2/960#B6-sustainability-15-00960

Sekil 1.4: EKC VE LCC Egrilerinin Grafiksel Gosterimi

Per Capacity CO2 Or EF LCF

Q Déniim inoktasn
Doniim™ noktasi D
Kisi Bagina Gelir Kisi Bagina Gelir

Mavi ters U seklindeki egri ve yesil U seklindeki egri sirasiyla CKE ve LCF'yi
temsil eder. Mavi egri, ekonomik biiylimenin baglarinda gelir diizeyleri ile cevre
kirleticileri arasinda artan bir iligki oldugunu goéstermektedir. Buna karsilik, yesil egri,
LCF'nin c¢evre kalitesinin bir gostergesi olmast ve belirli bir refah seviyesine
ulagildiktan sonra gelirdeki artisin LCF'yi iyilestirmede rol oynayabilmesi nedeniyle

cevre ile gelir diizeyi arasinda ters yonde azalan bir iligki oldugunu gosterir.

1.9.  Yiik Tasima Kapasitesinin Yenilenebilir Enerji ve Fosil Enerji

Kullanim ile iliskisi

Iktisadi biiyiime bir toplumun refah diizeyinin en 6nemli gdstergelerinden
biridir. Iktisadi olarak kalkinmis ve kalkinma siirecinde olan iilkeler arasindaki rekabet,
yogun enerji kullanimina bagli olarak meydana gelen iktisadi biliylime ile
aciklanmaktadir (Ockwell, 2008, s. 4601). Enerji kullanimi sosyal ve ekonomik hayatin
en temel girdilerindendir. Ulkelerin iktisadi gelisimlerini siirdiirebilmeleri igin enerjiye
ithtiyaclar1 vardir. Enerji kullanimi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in

ekonomik kalkinma agisindan hala giincelligini koruyan bir bir tartigma konusudur
(Usta, 2016, s. 181).

19. yilizyildaki sanayi devrimi {iretim siireclerini doniistiirerek liretimde enerji
kullanimin1 miimkiin hale getirmistir. Sanayilesmis iilkelerin sayisinin fazla olmasi,
ozellikle son birkac yilda, diinyada enerji iiretimi ve tiiketiminde hizli bir artisa sebep
olmustur. Bu, insan toplumunun gelisimi i¢in giivenli koruma saglarken ekolojik denge
tizerinde muazzam bir bask1 olusturmustur (Song, vd., 2021, s. 31). Bu baskinin sonucu
olarak diinya, cevre kirliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi gesitli cevre

sorunlarina maruz kalmigtir (Mujtaba, vd., 2020, s. 37746). Uluslararas1 Enerji Ajansi,
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2022'de biiyiiyen kiiresel ekonomi ve enerji talebinin etkisiyle bir dnceki yila gore %0,9
artigla rekor seviyede 36,8 gigaton CO2 emisyonu oldugunu bildirmistir (Muhammad,
vd., 2022, s. 90148). Ozellikle fosil enerji kaynaklarmim kullanimi sonucu olusan biiyiik
miktardaki karbondioksit atmosfere girerek sera etkisinin artmasma neden olmustur
(Tao, vd., 2022, ss. 1-2). Bu da buzullarin erimesine, deniz seviyesinin yiikselmesine ve
anormal hava kosullarinin olusmasina neden olmus ve bu durum da iklim sorunlarini
artirmistir. Dogal gaz, komiir ve petrol gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari, ¢evre
kirliliginin ve kiiresel 1sinmanin en 6nemli nedeni olarak goriilmektedir (Usman, vd.,
2022 s.2). Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjiye doniistiiriildiiklerinde karbondioksit
salmadiklar1 i¢in yiiksek karbon igerikli enerji kaynaklarina temiz bir alternatif
olusturmaktadir (Anwar, vd., 2021, s. 957). Bu temiz enerji kaynaklari, ¢evresel
stirdiiriilebilirlige sahip tliretim siireglerinin gergeklestirilmesi i¢in dnerilmektedir (Khan,

vd., 2020, s. 2).

Iklim degisikligi konusunda artan farkindaliga ragmen, fosil yakit kullanimu,
endiistriyel siirecler, ulasim ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi ve diger
kirletici emisyonlarinin yiiksek seviyelerde kalmaya devam etmesi ekolojik zararin
azaltmadigii ortaya cikarmaktadir (Usman, vd., 2022, ss. 2-3). iklim yikimimi
azaltmanin oniindeki engel, kismen uygun fiyath teknik ¢oziimlerin eksikligi, yetersiz
politika yapimi ve koordine edilmemis siirdiiriilebilirlik cabalar1 olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Rahman, vd., 2023, s. 1306).

Hidroelektrik ve biyokiitle de dahil olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklari,
karbondioksit emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltirken diinyanin toplam enerji talebinin
yaklasik %17'sine katkida bulunmaktadir. Cevreci arastirmacilara gore asir1 enerji
kullanimi ¢evre kirliligine ve gevresel bozulmaya en fazla katkiyr saglayan etken olup,
ekolojik denge lizerinde baski yaratmasina ve iilkelerin yiikk tagima kapasitesinin
sinirlarinin zorlanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle iilkeler yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tegvik etmektedir (Sun,
vd., 2022, ss. 477-479) Ote yandan gelir diizeyi arttikga vatandaslar cevre kirliligine
daha fazla 6nem verecek bununla beraber dogaya dost kaynaklarin kullaniminin artmasi
insanin doga iizerinde yarattigi baskiy1 azaltacak ve sektorleri, temiz enerji kaynaklar

kullanmaya zorlayacaktir.
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IKiINCi BOLUM
BRICS ULKELERINDE iKLiM VE CEVRE

BRICS, sirastyla Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’ nin Ingilizce
olarak kisaltilmis bas harflerinden olusmaktadir. 2001 yilinda Jim O’Neill’in ortaya
koymus oldugu "BRIC" kavramu ilk baglarda dort iilke; Brezilya, Rusya, Hindistan ve
Cin’den meydana gelmekteydi. Giiney Afrika'nin da 2011 yilinda bu gruba dahil
olmasiyla BRIC kavrami1 BRICS olarak belirlenmistir (Yalman, 2019, s. 4).

BRICS grubunu ilkelerinin niifus yapist ve ekonomik biiylime imkanlari bu
iilkelerin ileride kendilerinden ¢ok daha fazla s6z edilmesini isaret etmektedir. Bircok
geligmis iilkenin biiyiime oranlar1 ele alindiginda bu iilkelere kiyasla performanslarinin
daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Bununla beraber 2008 krizinin olumsuz yansimalarini
goreli olarak daha az hissederek atlatmislardir. Son zamanlarda teknolojik gelismeler ile
birlikte BRICS iilkeleri niifus, ekonomi ve iiretim alt yapisi ile birlikte birgok alanda
onemli ilerlemeler kaydetmislerdir. Tiim bu ilerlemeler s6z konusu iilkelerin iklim ve
cevre konusundaki politikalarin1 olumsuz yonde etkilemeye baslamistir (Hacievliyagil

& Dogan, 2019, s. 32)

Diinyadaki karbon saliniminin yaklasik olarak %46’sin1 BRICS {ilke grubundaki
tilkeler olusturmaktadir. Bu durum s6z konusu {ilkeleri g¢evre ve iklim hakkinda daha
duyarli ve tedbirli bir hale sokmustur. Bu grup iilkelerinin en belirgin 6zelligi niifusun
cok olmasi, dogal kaynak bakimindan zengin rezervlere sahip olmalar1 ve milli
gelirlerin artis gostermesi olarak siralanabilir (Agir & Yildirim, 2015, s. 41). BRICS
iilkelerinin cevre ve iklime yonelik olarak yiiriitmiis olduklar1 politikalar niifus,
ekonomik biiyliime ve yliz Ol¢limleri dikkate alindiginda meydana getirdikleri karbon

emisyonu agisindan biiylikk 6nem tasimaktadir (Tungarslan, 2018, s. 4). Asagidaki
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sekilde BRICS iilkelerine ait karbon emisyonlarinin 2000 yili ile 2022 yillar1 arasindaki

degisimleri gosterilmistir.

Sekil 2.1: BRICS Ulkelerinde CO, Emisyonlar1 (Kisi Bas1 Ton)
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Kaynak: Kiiresel Karbon Biitgesi (2024), OurWorldinData.org/co2-ve-sera-gazi-
emisyonlari

BRICS iilkelerinde ormanlik alanlarin bolluguna ragmen, bu iilkeler kiiresel
emisyonlara Onemli katkida bulunmaktadir. Gliney Afrika, 2000-2022 yillar
arasinda CO; emisyonlarin1 basartyla azaltan tek {ilke olarak 6ne ¢ikmaktadir. 2000’li
yillarda Giiney Afrika’da kisi basina karbondioksit emisyonu yillik 8.0 ton iken 2022
yilina geldiginde CO; emisyonlarini azaltarak yillik 6.5 ton seviyelerine diigiirmiistiir.
Ayrica, Rusya ve Cin, 2022 yilinda kisi basina diisen CO; emisyonlar1 en yiiksek
oranlara sahip ilk iki tilkedir. Bu siire zarfinda Brezilya ve Cin de emisyon seviyelerini
arttirmistir. Daha da 6nemlisi, Cin 2000-2022 yillar1 arasinda %177 oraninda artan bir

payla en 6nemli artis1 yasamistir.
2.1. BRICS Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime

Sanayi Devrimi iilkelerin ekonomik olarak biiylimelerinde etkin bir rol

oynamistir. Bu biliyiimede en temel amac {iretim ve gelirdirr Bu amaci
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gerceklestirebilmek igin daha fazla dogal kaynak tiiketimi ve c¢evre dostu olmayan
teknolojilerden faydalanmak gerekmektedir. Bu durum bazi ¢evre problemlerinin
meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. Bununla beraber, belirli bir gelir diizeyine
ulasan iilkelerin temiz diinyaya olan talepleri artacagindan ¢evreye dost teknolojilerin
tiretimini gerceklestireceklerdir. Yani ekonomik biiylime baglangicta her ne kadar
kirliligi meydana getirse de biiyiime arttikca cevresel iyilesmeyi de diizeltecektir

(Deacon & Norman, 2004, ss. 291-315)

BRICS (Brezilya, Rusya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika) son zamanlarda
bolgesel ve diinya capinda gelismekte olan ekonomilerden olusan bir grup olarak ortaya
cikmigtir. Yiiksek ekonomik olgek, dnemli ekonomik biiyiime oranlari ve uluslararasi
politik dinamikler, BRICS iilkelerinin Onemli o6zellikleridir. Brezilya ve Rusya
ekonomilerinin son yillarda gerilemesine ragmen, BRICS iilkeleri demografik ve
ekonomik biiyiikliikleri nedeniyle diinya pazarlarinda 6nemini korumaktadir (Ummella,
Goyarl, 2021, s. 2126). BRICS iilkeleri, kiiresel niifusun %41,7'sini, diinya yiizeyinin
%29,5'ni ve kiiresel gelirin %22'sini olusturmaktadir (Bhatti, & Nawaz, 2020, ss. 100-
108). BRICS iilkeleri ayrica kiiresel GSYIH'nin %20,3"iinii, olusturmaktadir (Lui vd.,
2022, ss. 3-5). Ekonomik biiytikliikleri ayrica kiiresel enerji kullanim yiizdelerini de
etkilemektedir. Son on yilda, toplam birincil enerjinin %36'sim1 tiiketen iilkelerdeki
Hindistan ve Cin’in yiiksek niifusa sahip iilkeler olmasi nedeniyle bu iilkelerdeki iiretim
miktarinin da buna bagli olarak artmasi, Rusya’nin beseri sermayedeki giicii ve Giiney
Afrika ile Brezilya’nin da zengin dogal kaynaklara sahip olmasi bu iilke grubunda yer

alan iilkelerin diinya ekonomisinde daha da basarili olacagim1 ortaya koymaktadir

(O'Neill vd., 2005, ss. 3-12).
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Sekil 2.2: BRICS Ulkelerinde Gayri Safi Yurt Hasila
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Kaynak: World Bank Indicator veri tabaninda yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 2.2’¢ gore, BRICS iilkelerinin 1995-2019 yillar1 arasindaki kisi basina
diisen GSYIH degisimleri gosterilmektedir. Buna gore, Brezilya’mmn kisi basma
GSYIH’si yillara gore degiskenlik gostermektedir. 2000 yillindan 2009 yilina kadar
GSYIH’ da artis gdzlemlenmistir. 2009 yilinda meydana gelen bir diisiis ile sonraki
donemde kisi basmna GSYIH’nin arttifi gdzlemlenmistir. S6z konusu dénemler
incelendiginde Brezilya’da kisi basna GSYIH yaklasik olarak 2000-2019 yillari
arasinda 1.5 kat yiikselmistir.

Rusya’nin, diger iilkelere kiyasla kisi basina GSYIH’sinin daha yiiksek oldugu
goriilebilmektedir. Rusya’ da kisi basina GSYIH’da zaman zaman dalgalanmalar sdz
konusu olsa da iilkenin GSYIH 1 ilgili doSnemde ortalama 2 kat hizla artmis oldugu

sOylenebilir.

Hindistan’da diger iilkelere kiyasla kisi basina GSYIH daha diisiik
seyretmektedir. Ancak ele alinan verilerin kisi basina diisen degerler olmasi ve
Hindistan’in niifusunun biiyiikliigiin fazla olmas1 burada dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Ilgili dénemde Hindistan’in GSYIH nin yaklasik olarak 3 kat artmis oldugu

gozlemlenmektedir.

Sekile gore, Cin’in 2000-2019 yillar1 arasindaki kisi basna GSYIH siirekli
olarak artmistir. Ozellikle bu artigm 2005 ve sonrasi donmelerde meydana geldigi
goriilmektedir. 2000 yilindan 2019 yilina kadar olan dénemde Cin’in kisi basina GSYIH
yaklasik olarak 4 kat artmistir. Ayrica 2019 sonras1 Rusya’dan sonra kisi basina GSYIH

degerlerine sahip olan Cin BRICS iilkeleri arasinda ikinci siray1 almaktadir.
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Giiney Afrika ise kisi basina GSYIH’ da ilgili dénemlerde artis ve azalislarin oldugu
goriilmektedir. Bu degisimlerin 2012-2016 arasindaki yillarda oldugu goriilmiistir.

2.2. BRICS Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimini etkileyen temel aktorlerin
belirlenmesi, enerji tiikketiminin ¢evresel etkisi sebebiyle hem gelisme siirecinde olan
hem de gelismis {ilkeler i¢in 6nemli bir arastirma alanidir. BRICS iilkeleri de dahil ¢cok
sayida ekonomi, kiiresel ¢evresel degisikliklerin meydana getirdigi riskleri azaltmak ve
ozonlagmis gazlar1 en aza indirmek i¢in 6nemli ¢abalar sarf etmis ve Paris Anlagmasi ve
Kyoto Protokolii gibi uluslararasi anlagmalara bagli kalmistir. Gilivenli bir enerji
tedarikinin saglanmasi, enerji erisilebilirliginin genigletilmesi ve g¢evresel sonuglarin
azaltilmas1 BRICS tilkeleri i¢in zorlu bir konu haline gelmistir (Khare, vd., 2016, ss. 25-
26).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, Brezilya, Hindistan ve Cin gibi BRICS
tilkelerinde Onemli bir enerji kaynagi haline gelmistir (Fareed, & Pata, 2022). Bu
ilkeler, yenilenebilir enerjinin diinyanin 6nde gelen tiiketicileri olarak kabul
edilmektedir. Bu baglamda, 2018 yilinda toplam enerji kullaniminda yenilenebilir
enerjinin pay1 Brezilya'da %47, Hindistan'da %31 ve Cin'de %13,2'dir (Zoaka vd., 2022,
ss. 2157-2158). Ancak, BRICS iilkeleri ekonomik siiper giigler olarak ortaya ¢iktikca,
bu iilkeler ekonomik gelismelerinin bir sonucu olarak kiiresel 1sinma konusunda da

onemli zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir.

Brezilya, elektriginin %80'inden fazlas1 i¢in hidroelektrik giiciine giivenerek
yenilenebilir enerji liretiminde onciiliik etmektedir. Ayrica llke aktif olarak riizgar ve
giines enerjisine yatirim yapmakta ve 2030 yilina kadar %45 yenilenebilir enerjiye
ulagsma hedefi belirlemistir. Rusya yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢in bazi adimlar
atmis olsa da enerjisinin ¢ogu hala fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bununla
birlikte, lilke 2024 yilina kadar elektriginin %4,5'in1 yenilenebilir kaynaklardan {iretme
hedefini koymustur. Hindistan, yenilenebilir enerji sektoriinde hizli bir biiylime
yasamakta ve 2030 yilina kadar 450 GW kapasiteye ulasmay1 hedeflemektedir (Sadiq
vd., 2022, s. 3300).

Sekil 2.3 de BRICS iilkelerine ait yenilenebilir enerji kullaniminin 1995-2019

yillar1 arasinda degisimleri gdsterilmistir.
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Sekil 2.3: BRICS Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kullanimi
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Kaynak: World Bank Indicator veri tabaninda yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 2.3 de goriildiigii iizere kisi basina yenilenebilir enerji tiikketimi
Brezilya’da 1995 yilinda 5232,874 iken 2019 yilinda bu deger 7808,528 sevilerinin
tizerine ¢iktigi goriilmektedir. Yine aym sekilde Cin’de 1995 yilinda 472,003
seviyesinde olan 1995 yenilenebilir enerji tliketimi 2019 yilinda artis gostererek

3800,276 seviyesine ¢ikmustir.
2.3. BRICS Ulkelerinde Fosil Enerji Kullanim

Fosil kaynaklarin sanayi devrimi ile birlikte tarihsel siire¢ icerisindeki dnemi
gittikce artmistir. Fosil kaynakli yakitlarin temeli fotosentez olayma dayanmaktadir.
Fotosentez olayr CO, HyO ve giinesim etkilesimi ile meydana gelen bir kimyasal
tepkimedir. Bu tepkimenin bir sonucu olarak oksijen iiretilmektedir (Nelson, 2021).
Fosil kaynaklar dogada komiir, dogal gaz ve petrol olarak bulunmaktadir. Insanoglu
enerjiyl sanayi devrimine kadar olan silirecte biyokiitle yakitlari ve kas giiclinii
kullanarak elde etmistir. Sanayi devrimi sonrasinda ise enerji kaynagi olarak fosil enerji
kaynaklariin yayginlasmasi sanayi sektoriinde fosil enerji tiiketimini arttirmistir. Her
ne kadar fosil enerji kullaniminin dogada kirletici giicii fazla olsa da gilinlimiiz sanayi
sektoriinde onemli bir role sahiptir (Ritchie & Roser, 2021). Fosil enerji kaynaklar
tiikenebilir bir enerji grubunda yer almaktadir. Bagka rezervlerin bulunmasiyla ileride
tilkenebilecegi yoniindeki diisiinceler gerceklesmemistir. Buna bagli olarak olumsuz
sonuglart sebebiyle fosil enerji kaynaklari yerine daha etkili yeni kaynaklar
aragtirilmaktadir (Abas vd., 2015, ss. 32-33).

BRICS iilkeleri diinyadaki toplam enerjinin yaklagik %42'sini tiiketmekte ve
karbon emisyonlarina 6nemli katkida bulunmaktadir. Ayrica, fosil yakit kaynagi gibi
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temiz olmayan enerji kaynaklarina bagimlilik, bu iilkeyi kiiresel iklim degisikligine ve
kiiresel 1stnmaya biiyiik katkida bulunan bir iilke haline getirmektedir. Ornegin, Cin
diinya capinda en yiiksek karbon emisyonu yapan iilkelerden biridir ve diinya ¢apindaki
toplam emisyonlarin yaklasik %28'ini olusturmaktadir (Caglar vd., 2022, s5.1314-1315).
BRICS' de, 6zellikle Cin ve Hindistan'da CO2 emisyonlarina ve diger temel kaynaklara
en bliyilik katkida bulunan fosil yakitlara olan artan talep, son kirk yilda en hizli oranda

artmistir (Ummella, Goyarl, 2021, s. 2126).

Sekil 2.4: BRICS Ulkelerinde Fosil Enerji Kullanimi
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Kaynak: World Bank Indicator veri tabaninda yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 2.4’ kisi basina fosil enerji tiiketimi gosterilmistir. Sekil incelendiginde
1995 yilinda 6zellikle Cin’de 7969,816 olan fosil enerji kullanimi artarak 2019 yilinda
23896,416 ya yiikselmistir. Yani Cin BRICS iilkeleri arasinda fosil enerji talebinde en
fazla artisin oldugu iilke olarak belirtilebilir. Rusya ve Gliney Afrika’da bu artiglarin

dalgal1 bir seyir izledigi goriilmektedir.
2.4. BRICS Ulkerinde Yiik Tasima Kapasitesi

Giinlimiizde c¢evresel bozulma ve siirdiiriilebilirlik en 6nemli ekonomik ve
ekolojik konular haline gelmistir. Ozellikle bazi iilkelerin sanayilesme ve ekonomik
kalkinma siiregleri cevre iizerinde Onemli bir baski olusturmustur. Bu nedenle
aragtirmacilar, ¢evresel siirdiriilebilirligi 6lgmek i¢in en kapsamli ekonomik
gostergelerden biri olan ekolojik ayak izinin belirleyicilerini incelemeye baslamislardir.
Ekolojik ayak izi cevresel siirdiiriilebilirligin var olup olmadigini, biyokapasite ve

ekolojik ayak izini karsilastirarak belirlemektedir. Biyokapasite doganin {lirettigi ve
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insan kullanimina sundugu kaynaklari yani doganin arz yoniinii, ekolojik ayak izi ise
insanin dogada meydana getirdigi yikimin boyutunu yani talep tarafini olusturur.
Biyokapasite ekolojik ayak izinden biiyiik ise, ekosistem insanlarin ¢evrede yarattigi
bask1y1 tasityacak durumdadir. Baska bir ifade ile bu durum ¢evresel ve ekonomik olarak
stirdiiriilebilirdir (Pata, 2022, ss. 321-325). Ekolojik ayak izi, ayni anda hava, su ve
toprak kirliligi seklinde c¢evre iizerindeki antropojenik baskilar1 yansitmaktadir.
Biyokapasite doganin iirettigi ve insan kullanimina sundugu kaynaklar1 yani doganin arz
yoniinii, ekolojik ayak izi ise insanin dogada meydana getirdigi yikimin boyutunu yani
talep tarafin1 olusturur (Galli, 2015, ss. 210-225). Ekolojik ayak izi, kiiresel hektar
cinsinden dogal varliklara olan talebi hesaplarken, biyolojik kapasite ayni 6lgii

birimiyle doganin bu talebi karsilama kapasitesini sembolize etmektedir.

BRICS iilkeleri onde gelen kiiresel lider ekonomiler arasinda yer almaktadir.
Ozellikle Cin, Hindistan, Rusya ve Brezilya gayri safi yurtici hasila (GSYIH) agisindan
kiiresel lider ekonomiler arasinda ilk 20 arasinda yer almaktadir. Bu iilkeler
ekonomilerini canlandirmak i¢in biiyilik dl¢lide geleneksel enerji kaynaklarina (komiir,
petrol ve dogal gaz) bagimhdir ve bu da gevresel zorluklari yogunlastirmaktadir.
Ayrica, kiiresel niifusun %40 bu tilkelerde bulunmaktadir (Alam, vd., 2024, ss. 9700-
9712). Asagidaki her bir sekilde BRICS iilkelerine ait ekolojik ayak izi ve biyokapasite

kullanim degerleri gosterilmistir.

Sekil 2.5: Brezilya ve Rusya’ya Ait Ekolojik Ayak Izi ve Biyokapasite

Brezilya Rusya

B ekolojik ayak izi ® biyolojik kapasite B Ekolojik ayak izi ™ Biyokapaite

10 15
10
0 0

S N ¢ OV X © N ¢ VvV 0 O O N g OV X0 O N ¥ OV W o
© O O O O ™ ™ ™ = — N © © © O O ™ ™ = = = N
oS O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
N AN AN AN AN AN AN NN NN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

Kaynak: Global Footprint Network veri tabanindan yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Brezilya ve Rusya Federasyonu hari¢ diger BRICS iilkeleri biyokapasite
eksikligi olan kiiresel iilkeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle, Brezilya ve Rusya

Federasyonu sirasiyla %219 ve %30 biyokapasite rezervlerine sahiptir (GFN,2003).
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Sekil 2.6 incelendiginde Hindistan ve Cin’de biyokapasite oranlar1 ekolojik ayak
izine gore daha diislik seviyede seyretmesi 6zellikle Cin’de ekolojik ayak izinin giderek

artmasi bu iilkelerin stirdiiriilebilirlik noktasinin altinda oldugu sdylenebilir.

Sekil 2.6: Hindistan ve Cin’e Ait Ekolojik Ayak Izi ve Biyokapasite
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Kaynak: Global Footprint Network veri tabanindan yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 2.7 de belirtildigi gibi Giliney Afrika’ninda Cin ve Hindistan gibi
biyokapasitenin ekolojik ayak izinin altinda seyretmesi ekosistem insanlarin ¢evrede
yarattig1 baskiy1 tagiyacak durumda olmadigini yani siirdiiriilebilirlik noktasinin altinda

kaldigin1 gostermektedir.

Sekil 2.7: Giiney Afrika’da Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite
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Kaynak: Global Footprint Network veri tabanindan yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Cevresel Kalitenin iyilestirilmesi hakkinda daha dogru sonuglara varabilmek
icin mevcut ¢cevresel kaynaklar da dikkate alinmalidir. Bu baglamda Siche (2010)
yilinda daha iyi bir ¢evresel degerlendirme yapabilmek icin yiik kapasitesi faktoriini

one stirmiistiir. Yiik kapasitesi faktorii, bir bolgenin veya iilkenin mevcut yasam tarzina
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gore niifusu destekleme gliciinii gosterir. Yiik kapasitesi faktorii  biyolojik
kapasite/ekolojik ayak izi seklinde matematiksel olarak hesaplanmaktadir. Bu deger
1'den kiigiik ise mevcut ¢evresel kosulun stirdiiriillemez oldugunu, 1'den biiylik bir deger
ise sistemin siirdiiriilebilir oldugunu gosterir (Siche vd., 2010 ; Pata, 2021). Bu noktada

stirdiiriilebilirlik limiti 1'e esitlenmektedir.

Sekil 2.8: BRICS Ulkelerinde Yiik Tasima Kapasitesi
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Kaynak: Global Footprint Network veri tabanindan yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Brezilya 3,23 ile en yiiksek LCF'ye sahipken, Rusya 1,28 ile ikinci en yliksek
LCF'ye sahiptir. Bu, bu iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirligin oldugunu gostermektedir.
Hindistan, Cin ve Giiney Afrika'nin 1'den diisiik bir LCF degeri vardir ve bu da ¢evresel
olarak siirdiiriilemez bir yapida olduklarini gostermektir. Yani BRICS iilkelerinin
Brezilya ve Rusya i¢in LCF puani 1 olan kritik esik degerinin {izerinde kalirken, diger
iilkeler stirdiiriilebilirlik sinirmin ¢ok altinda kalmaktadir. BRICS ekosistemi, insan
ihtiyaglarmi siirekli olarak karsilamaktan uzaklasmaktadir ve bu durum BRICS

grubunun ekolojik sagliginin genel olarak tehlikeye girdigi seklinde yorumlanabilir.
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UCUNCU BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Calismanin  bu bolimiinde yiik tasima kapasitesi, ekonomik biiylime,
yenilenebilir enerji kullanimi ve fosil enerji arasindaki iligkiyi ele alan ¢alismalara yer
verilmistir. Mevcut literatiir incelendiginde son yillarda siirdiiriilebilir ¢cevresel kalitenin
gerceklesmesi acisindan ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve fosil enerji
arasindaki iligkiyi ortaya koymak adina yiik tasima kapasitesi faktoriine daha fazla

yogunlagilmistir.

Calismada literatiir taramasi1 ii¢ boliime ayrilarak incelenmistir. Ik olarak
ekonomik biiylime ile yiik tasima kapasitesi arasindaki iliskiye yer verilmistir, ikinci
kisimda yenilenebilir enerji tiikketimi ve ylik tasima kapasitesi arasindaki iliskiyi ele alan
caligmalar yer almaktadir. Ugiincii grupta ise, fosil enerji kullanimi ile yiik tasima

kapasitesi arasindaki iligki incelenerek ele alinmaktadir.
3.1.  Yiik Tasima Kapasitesi ve Ekonomi Iliskisi

Awosusi, Adebayo, Kirikkaleli, Rjoub ve Altuntas (2024) ¢alismasinda, Japonya
ornegini kullanarak Dinamik ARDL yaklagimlarini kullanan mevcut aragtirma, 1980 ile
2017 arasindaki donemde Japonya'da yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiylime,
ekonomik karmasiklik, finansal gelisme ve ticaret kiiresellesmesinin yiik kapasitesi
faktorii lizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Ampirik kanitlar, ekonomik biiytimenin ve
finansal gelismenin LCAP'yi olumsuz etkiledigini, yenilenebilir enerji kullaniminin ve

ticaret kiiresellesmesinin ise LCAP'yi olumlu etkiledigini gostermektedir.

Baraji, Isik ve Ongan (2023) ¢alismasinda, 1999-2018 yillar1 arasinda Panel veri
analizi kullanilarak OECD iilkelerinde kurumsal kalitenin (SDG-16), ekonomik
biiyiimenin (SDG-8) ve yenilenebilir enerjinin (SDG-7) ters yiik kapasitesi faktoriine
(SDG-13) olan etkileri PMG-ARDL testi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen
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sonuglara gore, yenilenebilir enerji ters yiik kapasitesi faktoriinii azaltmaktadir. Ayrica
ekonomik biiyiimenin hem uzun vadede hem de kisa vadede anlamli oldugunu ve
ekonomik biiyiimenin g¢evre {izerindeki etkisinin kisa vadede uzun vadeden daha fazla

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bozatli ve Akca (2024) c¢alismada 1996'dan 2021'e kadar olan verileri
kullanarak, Hollanda'da ¢evre koruma harcamalarinin, ekonomik biiylimenin ve
yenilenebilir enerjinin yiikk kapasitesi faktorii iizerindeki etkisi arastirilmistir.
Metodolojik olarak, Fourier tabanli bir ekonometrik metod kullanarak elde edilen
verilere gore, Hollanda'da yenilenebilir enerji politikalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige
olumlu katkida bulundugunu ve son olarak, ekonomik biiylimenin ¢evresel baskiy

artirarak gevresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur.

Degirmenci, Agikgdz, Giiney ve Aydin (2024) calismada 1990-2020 yillari
arasinda sekiz yiiksek gelire sahip iilkelerde ekonomik biiyiimenin, gevre politikalarinin
katiligimin ve yenilenebilir enerji tiikketiminin yiik tasima kapasitesi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Westerlund ve Edgerton'n esbiitiinlesme testlerinin  kullanildig:
calismada, elde edilen sonuglara gére ekonomik bilyiime, Isve¢ haric diger tiim
iilkelerde cevre kalitesini diisiirmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin Ingiltere
Danimarka ve Giiney Kore'de cevre kalitesini arttirdigi, Cin'de ise azalttigi sonucuna
varilmistir. Ayrica nedensellik sonuglarina gére, Cin, Japonya, Giiney Afrika, Isvec ve
Ingiltere'de ekonomik biiyiimeden ¢evre kalitesine dogru, Japonya ve Giiney Afrika'da
ise yenilenebilir enerjiden ¢evre kalitesine dogru tek yonlii bir nedensellik bulundugu

sonucu ortaya konulmustur.

Inuwa, Rej, Onwe ve Hossain (2024) calismada dogal kaynak rantinin,
yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ekonomik bilylimenin g¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamadaki rolleri incelenmistir. CO2 emisyonlar1 Yyerine yiikk kapasitesi faktorii
degerlendirilmeye alinmistir. Bu amagla 1970'ten 2017'ye kadar 48 yillik zaman serisi
verileri dikkate alinarak ¢evresel kalite gostergelerinin kisa ve wuzun vadeli
esnekliklerinin analiz edilmesi i¢in ARDL tahmin teknigi kullanilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, dogal kaynak kirast ve ekonomik biiylime c¢evresel kaliteyi

azaltmaktadir.
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Jin ve Huang (2023) ¢alismada, Giiney Afrika'da yenilenebilir elektrik enerjisi
kullanimimin LCF iizerindeki asimetrik etkisini test etmek i¢cin NARDL yontemi
kullanilmistir. Calismada, 1990- 2019 doénemi i¢in beseri sermaye, sanayilesme ve
ekonomik biiytimenin LCF iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore

ekonomik biiyiime LCF’yi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Khan, Cong, Abbas, Ahmad, Quynh , Nguyen ve Anwar (2024) calismada,
1990-2020 yillar1 arasinda BRICS-T ekonomilerinde ekonomik biiyiime, yenilenebilir
enerji tiiketimi, jeopolitik risk, ekonomik politika belirsizligi, dogal kaynak rant1 ve
finansal kalkinma da modele dahil edilerek s6z konusu degiskenlerin LCF {izerindeki
etkisi incelenmistir. Ampirik sonuglarin elde edilmesi i¢in panel kantil regresyon (PQR)
teknigini kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara goére ekonomik biiyiime ve LCF'nin
dogrusal olmayan degerlendirmesi yoluyla U seklindeki LCC hipotezini
dogrulamaktadir. Ayrica yapilan analiz sonucunda hem yenilenebilir enerjinin hem de
dogal kaynak rantinin LCF'yi iyilestirmede destekleyici bir rolii oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Khan, Khan, Khan, Ahmed, Haque ve Parvin (2023) calismada, 1997-2018
kadar olan veriler kullanilarak G7 ve E7 iilkeleri baglaminda ekonomik biiyiime ve
niifus biiyiikliigi kontrol edilerek daha yiliksek yenilenebilir enerji kullanimiyla iliskili
cevresel etkilerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin degiskenleri arasindaki
uzun vadeli iliskiler esbiitiinlesme analizi ile incelenmistir. Ekonomik biiyiime ve niifus
biiyiikliigii genislemesinin yilik kapasitesi faktdr seviyelerini azaltarak cevresel kaliteyi

azaltic1 etkiler yarattig1 ortaya konulmustur.

Liu, Olanrewaju, Agyekum, EI-Naggar, Alrashed ve Kamel (2022) ¢alismada
Giliney Afrika'da 1990-2018 yillar1 arasinda, yesil enerji tiiketiminin, teknolojik
yeniligin ve ekonomik biiyiimenin yiik kapasitesi faktorii {izerindeki etkisini
degerlendirmek icin ARDL simir testini kullanilarak Gliney Afrika'daki segilen
gostergeler arasinda uzun vadeli bir karsilikli iliski analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, ekonomik biiylimenin ve yenilenemeyen enerjinin uzun vadede ekolojik

kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Li, Sun ve Dai, (2023) calismalarinda dogal kaynaklar ve ekonomik biiyiimenin,

secili N-11 iilkelerinde yiik kapasitesi faktoriinii nasil etkiledigini ortaya koymak i¢in
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CS-ARDL testi kullanilmistir. Buna gére, GSYIH ile LCF arasinda anlamli ve negatif
yonlii bir korelasyon iligkisi tepit edilmistir. Ayrica ¢alisada, ekonomik biiyiime

politikalariin ¢evre koruma hedefi ile iliskili olmadig1 da ortaya konulmustur.

Moussaid, Bachegour ve Jerry (2023) ¢alismada tilkenin 6zel gevresel bozulma
zorluklarint géz Oniinde bulundurarak, yiik kapasitesi faktorii, yenilenebilir enerji
teknolojisi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1974-2018 donemi igin arastirilmustir.
Iliskiyi analiz etmek icin dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikmeli (NARDL)
yontemi ve asimetri testleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular, gelirin baslangigta ¢evre
kalitesi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ancak belirli bir esik noktasi
sonrasinda olumlu bir etkiye yol ac¢tigimi 6ne siiren LCC hipotezi desteklendigi

gostermektedir.

Pata, Kartal, Erdogan ve Sarkodie (2023) c¢alismasinda, Almanya'daki
yenilenebilir enerji, niikleer enerji Ar-Ge harcamalar1 ve gelirlerinin ¢evre kalitesi
tizerindeki rolii incelenmistir. Bu calismada, 1974-2018 yillar1 arasi ig¢in Cevresel
Kuznets Egrisi ve LCF hipotezlerinin gegerliligi test edilmistir. Calismada, Fourier
otoregresif dagitim gecikmesi (FADL) tabanli FMOLS, DOLS yaklasimi ve Fourier
dalgacik nedensellik testi uygulanmustir. Elde edilen bulgular, GSYIH katsayilarmin
pozitif, GSYIH kare katsayilarinin negatif oldugunu ve bu iki katsaymim da CO2, EF
modelleri icin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya koymustur. Ayrica Cevesel

Kuznets Egrisi hipotezinin Almanya i¢in gegerli oldugu sonucuna da ulagilmistir.

Uche ve Ngepah (2023) galismasinda, Giiney Afrika'da, 1970-2018 yillari
arasindaki yesil teknoloji, enerji gegisi, dogal kaynak rantlar1 ve ekonomik biiylimenin
yiik kapasitesini nasil etkiledigi arastirilmistir. Otoregresif dagitim gecikmesi ve kantil-
ARDL tahminlerine gore, secilen faktorlerin yesil teknolojinin LCF'yi yalnizca {ist
kantilde onemli Olglide iyilestirdigi, ancak sonrasinda etkisiz kaldigim1 ortaya
koymaktadir. Ozellikle, LCF’nin temiz enerjiye gegisin ardindan bazi kantillerde 6nemli
Olctide 1yilestigi ve ekonomik biiyiimenin, {ist ve orta kantillerde LCF'yi iyilestirirken,

iist kantillerde LCF'yi en aza indirdigi sonucuna ulagmistir.

Wang, Zafar, Vasbieva ve Yurtkuran (2024) c¢alismada, LM-Bootstrap
Esbiitiinlesme testlerine ve Drisscoll-Kraay regresyonlarina dayanarak, yiik kapasitesi

faktoriiniin uzun vadede ekonomik biiylime ile negatif korelasyona sahip oldugu
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sonucuna ulagilmigtir. Ayrica, ekonomik biiyiimedeki artisin ylik tasima kapasitesinde
bir azalma meydana getirdigini ve ekonomik biiylimenin karesinin ise yiik kapasitesi
faktoriinii pozitif yonde etkiledigi, CO2 emisyonlarin1 ise negatif yonde etkiledigi

sonucuna varilmistir.

3.2. Yiik Tasima Kapsitesi ve Yenilenebilir Enerji Kullanimi Arasindaki

Tliskisi

Adebayo ve Samour (2024) c¢alismada, 1990-2018 donemi igin BRICS
iilkelerinde (Brezilya, Rusya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika) mali politikanin ve
yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorii lizerindeki etkilerini es-biitiinlesme testi,
ikinci nesil birim kok testleri ve yeni panel dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis
gecikme (PNARDL) testi ile analiz edilmistir.  Elde edilen bulgular, gevresel
bozulmaya en ¢ok katkida bulunan faktérlerin ekonomik biiylime ve yenilenemeyen
enerji oldugunu, cevresel siirdiiriilebilirligin ise artan yenilenebilir enerjiye bagl

oldugunu ortaya koymaktadir.

Adebayo, Pata ve Akadiri (2024) ¢alismada Tayland i¢in 1975-2018 donemi
verilerine Fourier kantil nedensellik testi uygulanarak karbondioksit emisyonlari,
ekolojik ayak izi ve yiik kapasitesi faktoriiniin belirleyicileri analiz edilmistir. Yapilan
calismada, yenilenebilir enerji, dogal kaynak rant1 ve gelirin ¢evre kalitesi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Buna gore yenilenebilir enerji, ¢evre kalitesini artirabilen tek
unsur olmakla birlikte diger tiim degiskenlerin yiik kapasitesi faktorii izerinde olumsuz

yonde etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir.

Caglar, Pata, Ulug ve Zafar (2023) ¢alismada 14 APEC ekonomisinde CSD'yi
dikkate alarak panel LM es biitiinlesme testi ve CUP-FM tahmincisi ile yenilenebilir
enerji tiiketimi (REC), ekonomik biiylime (EG), beseri sermaye (HC), cevresel
diizenlemeler (ENR) ve ticaret agikliginin (TR) yiik kapasitesi faktorii (LCF) tizerindeki
etkileri analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére, REC ve HC'yi LCF'yi artirmakla

birlikte, TR, EG ve ENR’nin ise ¢evre Kalitesini azalttigi sonucuna ulagilmstir.

Deng, Tiwari, Khan, Hossain ve Chen (2024) calismada 1998-2018 yillart
arasinda panel veri metodolojileri CS-ARDL ve PMG-ARDL testi kullanilarak
ekonomik karmasiklik endeksinin (ECI), enerji giivenliginin ve yenilenebilir enerjinin

yiik kapasitesi egrisi hipotezini nasil etkiledigi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
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LCF hipotezi sadece kisa ve uzun vadede gegerli iken GSYIH ile LCF arasindaki U
seklindeki iligski desteklenmektedir. Ayrica yapilan CS-ARDL sonuglarina gore, ihracat
cesitlendirmesinin, yesil enerjinin  ve enerji  gilivenliginin  analiz  edilen

bolgelerdeki ¢evre kalitesini iyilestirdigi sonucuna varilmistir.

Fareed, Salem, Adebayo, Pata ve Shahzad (2021) ¢alismada, 1965Q1-2014Q4
donemindeki Endonezya igin Fourier kantil nedensellik testini kullanilarak, yiik
kapasitesi faktorii tizerinde gelir, ihracat ¢esitlendirmesi, yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin etkisini arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yenilenebilir enerji
ve ihracat c¢esitlendirmesi yiik kapasitesi faktoriinii artirirken,  buna karsilik
yenilenemeyen enerjinin, gelirin ve tiiketimindeki artisin yik kapasitesi faktoriini

azalti1 sonucuna varilmstir.

Ge ve Usman (2024) calismada Momentum kantil regresyonu (MMQR)
yontemini kullanarak, OECD iilkelerinin sifir karbon hedeflerine ulagsmasi durumunda
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen ampirik sonuglara gore,
yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktoriinii dort kantilde artirdigi sonucuna

ulasilmstir.

Giiloglu, Caglar ve Pata (2023) ¢alismada 26 OECD tiilkesi i¢in beseri sermaye,
gelir, dogal kaynaklar, kentlesme ve yenilenebilir enerjinin yiik kapasitesi faktorii
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada kantil ortak iliskili etkiler ortalama grubu
(QMG) tahmin edicisini kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, gelir ile ¢evresel
kalite arasinda U seklinde bir baglanti oldugunu ve LCC hipotezinin gegerli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica beseri sermaye, kaynak rantinin ve yenilenebilir enerjinin
yiik kapasitesi faktoriinii iyilestirdigini, ancak kentlesmenin g¢evresel kaliteyi olumsuz

yonde etkiledigini vurgulamaktadir.

Hakkak, Altintag, ve Hakkak (2023) ¢alismasinda Rusya’da 1992-2018 dénemi
icin ekolojik ayak izi ve yiik kapasitesi faktoriin iki énemli degiskenini vurgulayan
niikleer enerji ve yenilenebilir enerji verileri kullanilmistir. Enerji tiiketimi ve ¢evresel
bozulma arasindaki iliskiyi incelemek icin otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL)
analizi kullanilarak ele alinan degiskenlerin gevre lizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerjinin hem kisa vadeli hem de uzun vadeli

cevresel faydalar oldugu ortaya konulmustur.
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Imamoglu ve Ozdemir (2023) calismalarinda OECD iilkelerinde 1996-2018
yillarina ait, ekonomik 6zgiirlikk, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
yiik kapasitesi faktorii arasindaki iliski, panel kantil regresyon analizi ile analiz
edilmistir. Kantil regresyon analizinden elde edilen bulgulara gére, OECD iilkelerinde
YKF hipotezinin gecerli oldugu ortaya konulmustur. Yenilenebilir enerji tiikketimin
YKF'yi olumlu etkiledigi ancak bu etkinin, yiiksek kantillerde diisiik kantillere gore

daha az oldugu sonucuna varilmustir.

Khan, Khan ve Khan, (2023) ¢alismasinda G7 ve E7 iilkelerinin ekonomik
biiylime ve niifus biiyiikligii ele alinarak daha yiiksek yenilenebilir enerji kullaniminin
yiik kapasitesini nasil etkiledigi arastirilmistir. Calismada esbiitiinlesme analizinden
elde edilen sonuglara gore, fosil yakit kullanimindan, yenilenebilir enerji sistemlerine
gecis yapmak yiik kapasitesi faktor seviyelerini artirarak ¢evre kalitesini iyilestirmeye
yardimer olabilecegi vurgulanmistir. Buna karsilik, ekonomik biiyiime ve niifus
biiyiikliigii genislemesinin yiik kapasitesi faktor seviyelerini azaltarak ¢evresel kaliteyi

azaltici etkiler yarattig1 ortaya konulmustur.

Pata (2022) tarafindan yapilan ¢calismada Tiirkiye i¢in yiik kapasitesi faktoriiniin
gecerliligi ARDL sinir testi ile analiz edilmis olup, elde edilen sonuglara gore; yiik
kapasitesi faktoriiniin Tiirkiye’de gecerlidir. Tiirkiye’de gelir seviyesi arttikga ilk olarak
doganin insan talebini karsilama giicii azaldigini, sonrasinda ise gelir artisinin devam
etmesiyle birlikte belirli bir diizeyden sonra yiik kapasitesi faktoriiniin artig gostermekte
oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen bir diger sonug ise, yenilenebilir enerji

tilkketiminin yiik kapasitesi faktoriinii uzun déonemde etkilemedigidi yoniindedir.

Pata ve Samour (2022) c¢alismasinda, 1977-2017 yillar1 arasinda Fransa
icin CKE hipotezinin gecerliligi test edilmistir. Bu baglamda, niikleer enerji,
yenilenebilir enerji, ekolojik ayak izi ve karbondioksit (CO2) emisyonlarinin yiik
kapasitesi faktorii lizerindeki etkileri Fourier es biitiinlesme ve nedensellik testleri
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, CO2 emisyonlari ile gelir arasinda
ters U seklinde bir iliski olmadigini, bunun yerine yiik kapasitesi faktorii i¢cin CKE

hipotezinin mevcut oldugunu gdstermektedir.

Pata ve Kartal (2023) ¢alismasinda 1977-2018 yillar1 arasinda Giiney Kore’de

niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin g¢evre kalitesi tizerindeki etkisi
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otoregresif dagitilmis gecikmeli (ARDL) yaklasimi ile Asya krizi de dikkate
aliarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére, EKK hipotezlerinin Giiney Kore'de
gecerli oldugu; niikleer enerjinin ¢evre kalitesi lizerinde iyilestirici bir etkiye sahip
oldugunu ve yenilenebilir enerjinin ¢evre lizerinde uzun vadede 6nemli bir etkiye sahip

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Pata, Wang, Kartal ve Sharif (2024) c¢alismasinda, yenilenebilir enerjinin
ekolojik kirlilik tizerindeki etkisi LCF faktorii kullanilarak analiz edilmistir. Dalgacik
ayristirilmig serilerle Fourier nedensellik testini kullanilarak, ¢alismada yenilenebilir
enerji tabanli bliyime hipotezinin gegerliligi arastirilmis ve yenilenebilir enerji
tirlerinin ¢evre kalitesi lizerinde nedensel bir etkisi Olup olmadigi sorusuna yanit
aranmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerji tiirleri ile LCF arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik oldugunu gostermektedir.

Samour, Adebayo, Agyekum, Khan ve Kamel (2023) ¢alismasinda 1990- 2018
donemi ig¢in BRICS-T iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji, fosil enerji ve elektrik
tilketiminin yiik kapasitesi faktorii iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calismada, bu
iligkileri kesfetmek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme
(ARDL) yaklagimlar1 Kkullanilmistir. Westerlund es-biitiinlesme sonuglar1, yiik
kapasitesi faktorii ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun vadeli es-biitiinlesme
oldugunu gostermektedir. Ayrica, yenilenebilir elektrik enerjisi ve beseri sermayenin
cevrenin siirdiiriilebilirligine katkida bulundugunu, elektrik tiiketimi, ekonomik biiyltime

ve sanayilesmenin ise ¢evresel siirdiiriilebilirligi engelledigini gdstermektedir.

Shang, Razzaq, Chupradit, ve Abdul-Samad (2022) c¢alismasinda 1980-2018
donemindeki ~ ASEAN iilkelerinde yenilenebilir ~ enerji  tiikketimi  ve  saglik
harcamalarinin roliinii  degerlendirmek i¢in biyolojik kapasite ve ekolojik ayak
izleri olmak tizere iki ana ekolojik bilesenden elde edilen yiik kapasitesi faktorii olarak
bilinen g¢evre kalitesini 6lgmek igin kapsamli bir gosterge kullanilmistir. Calismada,
model degiskenleri arasindaki iliskinin dogasin1 degerlendirmek ve kesit bagimliligi,
yapisal  kirllma ve egim  heterojenligi  gibi  panel  veri  analizinin
cesitli ekonometrik sorunlarini ele almak i¢in Banerjee ve Carrion-i-Silvestre birim kok
ve esbiitiinlesme testi ve Kesitsel artirllmis ARDL testi kullanilmistir. Elde edilen

sonuglara gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ve saglik
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harcamalarinin ASEAN iilkelerinde yiik kapasitesi faktorlerini iyilestirmede énemli bir

rol oynadig1 ortaya konulmustur.

Villanthenkodath ve Pal (2024) calismasinda, Hindistan'da 1990-2019 dénemi
icin ekolojik ayak izi CO, emisyonlar1 ve yiik kapasitesi faktorii i¢in fonksiyonlar
olusturularak jeopolitik risk ve Dbelirsizligin  ¢evre bozulmalarindaki rolii
degerlendirilmistir. Ayrica, belirtilen fonksiyonlara ek yardimeir degisken olarak
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve dogal kaynak ranti da modele dahil
edilerek Otoregresif dagitilmis gecikmeli modeli (ARDL) ile analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar, jeopolitik riskin, ekolojik ayak izini ve CO2 emisyonlarin1 azaltarak
cevre kalitesini iyilestirdigini gostermektedir. Ancak, bu etki CO2 emisyonlarini ve
ekolojik ayak izini azaltarak c¢evre kalitesini iyilestirirken belirsizlik nedeniyle azalan
yiik tasima kapasitesi faktorii, Hindistan’da ¢evre kalitesinin bozulmasina neden

olmaktadir.

Yildirim, Destek ve Manga (2024) calismada 1992-2020 donemi igin ikinci
nesil panel veri metodolojileri kullanilarak, dogrudan yabanci yatirimlarin, reel milli
gelirin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve cevresel sikilik endeksinin yiik kapasite
faktorii tizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, c¢evre kalitesi ile
ekonomik kalkinma arasinda U seklinde bir iliski oldugunu gostermektedir.
Yenilenebilir enerji kullanimi ve c¢evresel sikilik endeksinin, dogrudan yabanci

yatirimlar azaltmasina ragmen, gevre kalitesini iyilestirdigini ortaya koymaktadir.
3.3.  Yiik Tasima Kapasitesi Ve Fosil Enerji Kullanimi Arasindaki iliski

Abdulmagid, Khalifa ve Akadiri (2022) ¢alismasinda Giiney Kore'de 1970-2018
yillar1 arasindaki yiik kapasitesi faktoriiniin belirleyicilerinin analiz edilmesi amaciyla,
ekonomik biiylime ve enerji gibi yiik kapasitesi faktorlerinin diger itici giicleri de
dikkate alinarak incelenmistir. Bu baglantilar i¢in parametrik olmayan nedensellik ve
kantil-kantil (QQ) regresyon yaklagimlari gibi parametrik olmayan yaklagimlar
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ekonomik biiyiime ve fosil enejinin yiik

kapasitesi faktorlinii azalttig1 sonucuna varilmstir.

Agila, Khalifa, Akadiri, Adebayo ve Altuntas (2022)’de Giiney Kore'de 1970-
2018 yillart arasindaki yiik kapasitesi faktoriiniin belirleyicilerinin analiz edilmesi
amaciyla parametrik olmayan nedensellik ve kantil-kantil (QQ) regresyon yaklasimlari
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kullaniimistir. QQ yaklagimindan elde edilen bulgulara gore, ekonomik biiylime, yapisal
degisim, enerji kullanimi (yenilenebilir ve yenilenemez) ve ticaret kiiresellesmesinin

yiik kapasitesi faktoriinii azalttigin1 sonucuna varilmastir.

Ali, Eb Mensah, Ofori ve Agbozo (2023)’de MINT iilkeleri arasinda gevre
kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla 2002-2020 donemi igin sabit etkilere sahip
Driscoll-Kraay standart hata tahmin edicisi kullanilarak, MINT f{ilkelerinde
yenilenemeyen enerjinin yiik kapasitesi tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, MINT iilkelerinde yenilenemeyen enerjinin ylk kapasitesi faktoriinii

azalttig1 sonucuna varilmistir.

Alola, Ozkan ve Usman (2023) calismasinda Hindistan'da 1965-2018
donemindeki ¢evresel siirdiriilebilirligi  yonlendirmede, yenilenemeyen enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kullaniminin roli arastirilmistir. Dinamik Otoregresif
Dagitilmis Gecikme simiilasyonlarini kullanilarak, yenilenemeyen enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji kullanimmin yiik kapasitesi faktoriinii arttirdigt ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik tizerinde olumlu etkiler yarattigi ortaya konulmustur. Ayrica (LCC)

hipotezinin Hindistan igin gegerli olmadig1 sonucuna da ulasiimustir.

Atasoy, Atasoy, Raihan, Khayruzzaman, Ridwan, Tanchangya ve Jubayed
(2022) c¢alismasinda, ABD’de 1965-2022 donemi igin Yyenilenemeyen enerji
kullaniminin ABD'in ¢evre durumu iizerindeki etkileri otoregresif dagitilmis gecikme
(ARDL) yontemini kullanilarak ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, komiir, gaz
ve petrol kullaniminda %1'lik bir artisin LCF’yi hem uzun vade de hem de kisa vade de

azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Huang, Villanthenkodath ve Haseeb (2023) c¢alismasinda ¢evre dostu
teknolojilerin yiik kapasitesi egrisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Bu baglamda,
Hindistan icin 1975-2021 kadar olan donemde Artirilmis Otoregresif Dagitilmig
Gecikme (AARDL) yaklasimi kullanilarak bir ¢evresel bozulma fonksiyonu ile analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, cevre dostu teknolojinin LCF'y1 azalttigim1 ve
dolayisiyla uzun vadede cevresel bozulmaya neden oldugunu gostermektedir. Ayrica,
hem uzun hem de kisa vadede N seklinde bir LCC hipotezi gozlemlenmistir. Ayrica,
enerji tiikketimi kisa ve uzun vadede LCF'yi azaltic1 veya ¢evresel bozulmay1 artirict bir

rol sergiledigini ortaya koymaktadir.
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Huilan, Akadiri, Haouas, Awosusi ve Odu (2024) c¢alismasinda, 1970-2017
yillar1 arasinda Meksika da yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaret agikligimin LCF
tizerindeki etkisi incelenmistir. Cift ayarlama yaklasimini kullanilarak, seriler arasinda
uzun vadeli es biitiinlesme baginin kanit1 analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
ticaret acikligit LCF'yi pozitif etkilerken, yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik
biiylime ve yenilenemeyen enerji tiikketiminin LCF'yi negatif yonde etkiledigi sonucu

elde edilmistir.

Li, Tauni, Afshandong ve Abbas (2024)’de, 1990-2018 donemi i¢in BRICS
ekonomilerinde farkli enerji kaynaklarinin (yenilenebilir ve yenilenemeyen), dogal
kaynak gelirlerinin, finansal kalkinmanin ve ekonomik biiylimenin ekolojik refah
tizerindeki etkileri arastirilmistir.  Toplanan veriler, normallik testleri, tanimlayici
istatistikler , Westerlund es biitiinlesme ve kesitsel bagimlilik testi (CSD) kullanilarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ekonomik biiylime, finansal kalkinma ve
yenilenemeyen enerji kaynaklariin ekolojik kalite tizerinde olumsuz etkileri oldugunu,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise olumlu bir etki gdsterdigi sonucuna ulagilmistir.

Raihan, Voumik, Zimon, Sadowska, Rashid ve Akter (2024)’de Polonya'da
1990-2018 donemi igin fosil yakit kullanimi, yenilenebilir enerjinin, kiiresellesmenin,
teknolojik yenilik ve orman Ortiisiiniin g¢evresel etkileri yiik kapasitesi faktori
kullanilarak arastirilmistir. Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) smir modeli ve
Dinamik Siradan En Kiiciik Kareler yontemi kullanilarak ele alinan calismada elde
edilen sonuclara gore, ekonomik biiylime ve fosil yakit kullanimmin Polonya'da yiik

kapasitesi faktoriinii azaltigi sonucuna ulagilmstir.

Raihan, Rashid, Voumik, Akter ve Esquivias (2023) ¢alismasinda, Meksika'daki
1971-2018 donemindeki ekonomik biiyiime, finansal kiiresellesme, kentlesme, fosil
yakit tiikketimi ve yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki etkilesim ve bu faktorlerin
yiik kapasitesi faktorii tizerindeki birlesik etkisi arastirilmistir. Calismada, hem uzun
vadeli hem de kisa vadeli dinamikleri ve es biitiinlesmeyi analiz etmek i¢in Otoregresif
Dagitilmis Gecikme (ARDL) yontemini kullanilmistir. Elde edilen bulgular, ekonomik
biliyiimenin, fosil yakit kullanimmin ve kentlesmenin Meksika'nin yilik kapasitesi

faktoriinii azalttigini ve dolayisiyla ¢evre kalitesini diisiirdiigiinii ortaya koymaktadir.
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Sun, Bao, Gu, Khan, ve Uktamov (2024)’de Cin igin yiik kapasitesi faktorii ve
CKE hipotezi test edilmistir. Sonu¢ olarak LCC ve CKE hipotezlerinin Cin'de
uygulanabilir oldugu ve yenilenebilir elektrik tiretimi (ELREC)'in gevresel kaliteyi
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. EK olarak, arastirma ve gelistirme
harcamalarinin (REDEV) ¢evresel gostergeler lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu ortaya

konulmustur.

Xu ve Salem (2022) c¢alismasmnda Brezilya’da 1970-2017 yillar1 arasindaki
finansal kiiresellesme, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve fosil enerjinin
kullaniminin yiik kapasitesi lizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen ARDL test
sonuglarina gore ekonomik biiylimenin, fosil enerjinin, yenilenebilir enerjinin ve
kentlesmenin yiik kapasitesini azalttigi, finansal kiiresellesmenin ise ylik kapasitesi

tizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya konulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

MODEL, VERI SETi VE YONTEM

Caligmanin bu bolimiinde BRICS iilkelerindeki 1995-2019 yillari arasindaki yiik
tasima kapasitesini etkileyen faktorler olan yenilenebilir enerji, fosil enerji ve ekonomik

biiylime arasindaki iliskinin test edilmesi amac¢lanmistir.
4.1. Model

Bu calismada, BRICS iilkeleri i¢in 1995-2019 yillar1 arasindaki yiik tagima
kapasitesi ile gelir seviyesi arasindaki iliskinin test edilmesine odaklanilmaktadir.
Ayrica kurulan modele yiik tasima kapasitesini etkileyebilecek fosil enerji kullanimi ve
yenilenebilir enerji kullanim1 degiskenleri de kontrol degiskeni olarak modele
eklenmistir. Bu ¢ercevede ylik tasima kapasitesi ile gelir seviyesi arasindaki iliski CKE
Hipotezi ¢ergevesinde ele alinmaktadir. Genel olarak yiik tasima kapasitesi ile gelir

diizeyi arasindaki iliskinin;

LCF;; = Bo + P1. 9dpie + Bo. gdp}, + Bs. gdp;, + Baren+PsEuse (1)

seklinde ifade edilmesi varsayimi altinda, f; >0 ve [, =3 =0 olmasi
durumu iki degisken arasinda lineer, f; > 0 ve B, <0, B3 =0 (|82 <|B1])(EKins,
1997:807) olmast durumunda kisi basina gelir ile emisyon arasinda ters yonlii bir
iliskinin ortaya ¢iktigi ifade edilmektedir. f; > 0 ve B, <0, B3 > 0 esitligi (|B3] <
1821 < |B1]) (Ekins, 1997) iki degisken arasinda kiibik bir N sekli bir egilimin, £; < 0
ve f, >0, 3 < 0ise S seklinde bir iliskinin ortaya ¢ikacagi yorumlanmaktadir (Friedl
& Getzner, 2002, s. 5).

Yapilan analizde verilerin ulasilabilirligi ve BRICS iilkelerindeki yiik tagima
kapasitesi ile ilgili yapilan g¢alismalarin azinlikta olmasi sebebiyle bu iilke grubu
secilmigtir. 1995-2019 yillarina ait olan yiik tasima kapasitesi, hava, su ve toprak

tizerindeki insan baskilarinit ve dogal kaynaklarin bu baskilarla basa ¢ikma yetenegini
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analiz etmek amaciyla biyolojik kapasite (BC /EF) olarak hesaplanan bir parametredir.
Elde edilen faktoriin 1'in altinda bir deger almasi iirlin ve siireglerin uzun bir siire
boyunca siirdiiriilebilir olmadigini, 1'e esit olmasi siirdiiriilebilir oldugunu ifade
etmektedir (Siche, vd,. 2010). Gelir 6lgiitii olarak kullanilan GSYIH degiskeni Diinya
Bankasi veri tabanindan 2005 yili sabit fiyatlar1 ($) cinsinden alinmistir. Kurulan
modelde kontrol degiskeni olarak kullanilan yenilenebilir enerji tiikketimi ve fosil enerji
kullanimi (kisi bagina ) degiskenleri ise Our World in Data veri tabanindan alinmustir.

Ampirik analizin ilk agamasinda, onsel testlerin belirlenmesinin bir 6n kosulu
olan seriler arasindaki yatay kesit bagimliligin test edilmesi ile baglanmaktadir. Yatay
kesit bagimliliginin test edilmesinde, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen
Lagrange Carpam1 (LM) testi ve Pesaran (2004) tarafindan tiiretilen CD testinden
faydalanilmistir. Lagrange Carpani (LM) testi, T>N olmasi durumunda anlamli sonuglar
vermekle birlikte,

Vie = a; + Bixie + €i=1...Nt=1...,T, (2

seklinde ifade edilmektedir.

(2) nolu denklemde yer alan i yatay kesit boyutunuve t zaman boyutunu
gostermektedir. Bu dogrultuda,

LM = TX BiLis1 P5 / X v-1)/2 €)

seklinde hesaplanan LM test istatistiginde,

Hy: C ov(sit, ejt) = 0 seklindeki sifir hipotezi modelde yer alan tilkeler arasinda
bagimliligin s6z konusu olmadigini,

Hi:C ov(eit,ejt) # 0 seklindeki alternatif hipotez yatay kesitler (iilkeler)
arasinda bagimliligin oldugunu ifade etmektedir.

Ayrica, LM test istatistigini desteklemesi agisindan Pesaran (2004) tarafindan
tiiretilen ADF regresyonunun tahmininden elde edilen kalintilarin kullanildigit CD
testinden faydalanilmistir. CD testinin elde edilmesinde, her birimin kendisi disinda
kalan tiim birimlerle korelasyonu hesaplanmakta ve N birim boyuttaki korelasyon
sayisi, N*(N-1) seklinde tahmin edilmektedir (Tatoglu, 2017, s. 105).

Dengeli panel i¢in CD testi;

b= (N(IZVT—1)) i ?]=i+1(ﬁij - 1)DN(O'1) 4

seklinde hesaplanmaktadir. Bu testin hipotezleri,
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H,:’Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.”

H;:”Yatay kesit bagimlilig1 vardir”. seklindedir.

Yapilan analizde yatay kesit bagimliligmin test edilmesi sonrasinda egimin
homojenitesi testinin uygulanmaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismada homojenite testi
olarak Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistrilen A testi kullanilmaktadir.

Testin temel hipotezleri;

Hy: 5; = f*“egim katsayilar1 homojendir”

Hy:B; # f“egim katsayilart homojen degildir’seklinde olan Pesaran ve
Yamagata (2008) testi bir bagka homojenite testi olan Swamy (1970) testinin

gelistirilmis versiyonu oldugundan dncelikle,

S=%N.(Bi - GWFE)IX;MTXi (Bi — Bwre) )

~2
Oj

tahmin edimektedir. (5) nolu denklemdeki B; ve Byrg sirasiyla mevcut
denklemin  havuzlanmis en kiigiikk kareler ve agirliklandirilmis sabit etkiler

tahmincisidir. 2, 67 nin tahmincisi ve My, T’nin matrisidir. Bu testte,

~ —1&_1(s.
Kiigtik 6rneklem  A,q;= \/N(N \/\ZTEZ(Z;)) ©)
it

seklinde hesaplanmaktadir. (6) nolu denklemde yer alan parametreler ortalama
E(Z;) = k ve varyans var(Z;;) = 2k(T — k — 1)/T + 1 ile ifade edilebilir.

Kurulan modelde yer alan serilerin birim kok smamasinda birimler arasinda
yatay kesit bagimlilig1 ve egim heterojenligi olmasi halinde kullanilabilen ve Pesaran
(2007) tarafindan tiiretilmis olan yatay kesit genisletilmis Im-Pesaran-Shin (Cross-
Sectionally Augmented IPS-CIPS) testinden yararlanilmistir. CIPS testi, Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilmis olan CADF (Cross-Sectional Augmented Dickey-Fuller) testinin
tiiretilmis halidir. Ek olarak Perasan (2007) tarafindan tek tek iilkelerin birim kok test
istatistiklerinin ortalamasi bulunarak genel panel hesaplanmasi i¢in bulunan birim kdk
testlerinden yatay kesit genisletilmis Im, Pesaran ve Shin ( Cross — Sectionally
Augmented IPS — CIPS) hesaplanabilmektedir.

T>N ve N>T olmasi halinde hesaplanan CADF regresyonu;

B K B K
Ay = +pY +tBY o+ Z7ij AY, Z OiYira &
©
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bi¢iminde gosterilmistir. (5) numarali denklemdeki «; deterministik trenddir.

— N
Yo =@/N Y; . . T
= )Zi=! Wye N o degeri igin kullamlan ADF  istatistigini

gostermektedir. CADF istatistiginin ortalamasi olan CIPS;
CIPS :%ZN:ti(N,T)
= (6)
biciminde hesaplanmaktadir. (Kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan yapilan
calismadan alinmaktadir.)

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli iliskinin analiz edilmesinde
Pesaran vd,. (1999) tarafindan gelistirilen Panel ARDL (Autoregressive Distributed Lag
Model) yonteminden faydalanilmistir. Bu yontemin havuzlanmis grup tahmincisi
(pooled mean grup-PMG) ve grup tahmincisi (mean grup-MG) gibi ¢esitli
tahmincilerinin mevcuttur. Panel ARDL-PMG ve ARDL-MG tahmincileri arasindaki
secim ise yapilan Hausman testi sonucunda belirlenmisti

Panel ARDL denklemleri,

AlnLCFy=a; + X7_] BiyALnLCF . + Y524 y;jALnGDP;,_; +
X920 8;;ALnGDP2 + )20 @;;ALnGDP3; i+ Y2 @y;A LnEuse;,_; +
Y20 @A LnREN; ¢ + 6,LnLCF;_y + 6,LnGDP; 1 + 63LnGDP2;, 4 +
0,LnGDP3; ;1 + 0,LnEuse ;1 + 0,LnREN; ;_; + 0;;ECM;_; + & 3;

seklinde ifade edilebilir. Panel ARDL modellerinin hata diizeltme denkleminde
farklarinin tlizerine konan parametreler kisa donemli iliskiyi, ECM,_;katsayis1 ise hata
diizeltme modelinin katsayisimi temsil etmektedir. ¥;; parametresi kurulan modelde
olusan bir sok sonrasnda degiskenlerin dengeye ne kadar yakinsagidini gostermektedir.

Bu katsayisinin istatisiki olarak anamli ve negatif isaretli olmas1 gerekmektedir.
4.2.  Ampirik Bulgular

Secilmis BRICS iilkelerinde, 1995-2019 yillari arasinda yiik tagima kapasitesi ile
gelir seviyesi arasindaki iliskide CKE hipotezinin gecerliliginin test edilmesi amaciyla
yapilan ampirik analizin ilk asamasinda uygulanan yatay kesit bagimliligit CD testi

sonuclar1 Tablo 4.1 ’de verilmektedir.
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Tablo 4.1: Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglari

Test InLCF LnGDP INGDP? INGDP?

LnEuse LNnREN
LM 126.007***  227.562***  226.517*** 225.370*** 122.656***  109.649***

CDym 25.940** 48.648*** 48.413*** 48.158*** 25.190*** 22.282%**

CD 25.835*** 48.544*%** 48.309*** 48.054*** 25.086** 22.178***
LMadj 10.398*** 15.079*** 15.044*** 25.086*** 9.943%** 9.333***
Homoj Test Istatistigi

enlik

Testi
A 7.824%**
g 9.201 %+

*** 051 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir

Elde dilen sonuglara gore, modelde yer alan tiim yatay kesitler arasinda
ekonomik, politik vs alanlarda cesitli bagimliligin s6z konusu olmadig1 hipotezinin red
edildigi ve yatay kesitler arasinda bagimliligmin séz konusu oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica bununla birlikte her iilkenin, kendine 6zgii bireysel ekonomilerinde
de soklarin meydana geldigi, iilkelerin kendi ait heterojen bir yapiya sahip olduklari
sonucu elde edilmistir. Ulkeler igin egim parametreleri homojendir hipotezinin red
edilmesi, panel grubunda yer alan her iilke i¢cin ayr1 bir yorum yapilabilecegini
gostermektedir. Yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik 6zelligine sahip olan serilerin

birim kok sinamasinda kullanilan CIPS testi bulgular1 Tablo 4.2” de verilmektedir.

Tablo 4.2: CIPS Testi Bulgulari

Degiskenler CIPS Sonug
Diizey Birinci Fark
LnLCF -3.128%** - 1(0)
LnGDP -2.429%* - 1(0)
LnGDP? -2.365%* - 1(0)
LnGDP? -2.260%** - 1(0)
LnEuse -2.T6T**** - 1(0)
LnRen -2.101 -5.081 1(1)

Kritik degerler: %10:-2.1  %5:-2.22  %10: -2.44
Yapilan CIPS birim kok testi bulgularina gore serilerden yenilenebilir enerji
tilketimi disindaki tiim degiskenler diizeyde birim kok [I(0)] igermektedir. Yenilenebilir

enerji tiiketimi degiskeni ise, farki alinarak birinci seviyede duraganlik 6zelligi [1(1)]
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gostermistir. Bu anlamda serilerin farkli seviyelerde duraganlik gosterdigi ifade
edilebilir.

Degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iliskinin tespit edilmesinde,
Pesaran vd. (1999) Panel ARDL yonteminden faydalanilmistir. Bu yOntemin
tahmincilerinden hangisinin kulllanilacaginin belirlennesi amaciyla yapilan Hausman
testi sonucunda olasilik degerlerine bakilarak her {i¢ model i¢in Panel ARDL/PMG
tahmincisi katsayilarinin kullanilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Yapilan Panel

ARDL/PMG testi bulgular1 Tablo 4.3 ’te verilmektedir.

Tablo 4.3: Panel ARDL/PMG Testi Bulgulari

Degiskenler
Uzun Dénem
LnGDP 3.543***
LnGDP2 -3.518***
LnGDP3 0.112%**
LnEuse -0.396***
LnRen 0.0462***
Kisa Donem
ALNnGDP 0.397
ALNGDP2 -0.29
ALNGDP3 0.629
ALnEuse -.0007
ALNREN -0.009***
Constant -0.152**
ECT(-1) -1.239**
Hausman Testi (0.99)
Chi”2 (Olasilik) (0.40)

Not: ***and ** denote the statistical significance at the 1% and 5% respectively.
Parantez i¢inde yer alan degeler olasilik degerleridir. *, ** ve *** sirastyla %10, %5 ve

%1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 gostermektedir.

Kuadratik model de uzun dénemli katsayilar ele alindiginda GDP ve GDP?’nin
sirastyla ¢evre kirliliginin etkiledigi degiskenler arasinda ters U seklinde bir iliski
oldugunu yani Cevresel Kuznest Egrisi’nin ilgili donemde gegerli oldugunu
desteklemektedir. Bunun anlami BRICS iilkelerinde kisi basina gelir arttikga baslangicta
cevresel kirlilik artacak, kisi basina gelir belli esik degerine ulastiginda ise g¢evresel

kirlilik azalmaya baslayacaktir (Grossman & Krueger, 1993). Ayrica ekonomik
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bliyiimenin bagslangic asamasinin kirliligi artirarak LCF'yi azalttigini, ekonomik
biiyiimenin sonraki asamasinin ise ¢evre kalitesi endisesi nedeniyle LCF'yi artirdigini
belirten LCF hipotezi ilgili donemde gegerli degildir. Ancak, sonraki asamada yiik
kapasitesi ekonomik biiyiimedeki artigla birlikte tekrar azalabilir veya artabilir. Kubik
modeldeki uzun donemli katsayilar incelendiginde GDP GDPZ, GDPS’m'in, elde
ettigimiz bulgular, LnGDP'de ve LnGDP ? %1'lik bir artig sirastyla, LnLCF'de bir artisa
ve azalmaya yol ag¢tigit LnGDP *, LnLFC'de bir artisa neden oldugunu ortaya koyan
(Huang, Villanthenkodath, Haseeb, 2023) arastirmalarini destekler niteliktedir.

"N-sekilli" ekonomik biliylimenin baslangic asamasinda LCF'yi (gevreyi
iyilestirme) artirdigini soyler. Boylece, sonraki asama, biiyiikk iiretim ve tiiketim
faaliyetleri nedeniyle LCF'yi (¢evreyi bozma) azaltmaktadir. Bu bulgular birka¢ neden
kaynaklaniyor olabilir. Birincisi, insanlarin kendi alanlarindaki yenilenebilir enerji
teknolojiyle basa ¢ikma konusunda deneyimsizligi. ikincisi, ¢evre dostu teknolojinin
uygulanmasi ve kurulumunun yetenekli bir is giicii gerektirmeksi, 6zellikle Cin ve
Hindistan gibi iilkelerin, iilkenin gesitliligi nedeniyle eksik kalmalar1. Ugiinciisii, cogu
iilkede yesil teknolojiyi destekleyen politikalara uyumlu olarak {iiretim ve tiiketim
faaliyetlerinin gerceklesmemesi. Son olarak, yesil teknoloji i¢in ¢ok yiiksek bir ilk
yatirim maliyeti gerektirmesi sayilabilir. Yine caligmada da ele alinan tlkeler 6zelinde
bakildiginda s6z konusu tilkelerin, enerji diisiince kurulusu Ember'in verilerine gore,
biiylik gelismekte olan ekonomilerden olusan BRICS f{ilkeleri (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin ve Giiney Afrika), 2024'in ilk c¢eyreginde elektrik {iretiminden rekor
seviyede 1,98 milyar ton karbondioksit kullanim1 gergeklestirmis olup bu emisyon yiikii
ise diinyanin geri kalaninin trettigi toplam emisyon yiikiinden yaklasik 500 milyon ton
daha fazla oldugunu ortaya belirtilmistir. Diinya’daki birincil enerji tiiketimi ele
alindiginda, 2012 yilinda 2011 yilina kiyasla %1,8, 2013 yilinda 2012 yilina kiyasla
%2,3 oraninda artis oldugu goriilmiistiir. 2013 yilinda meydana gelen artis son 10 yilda
meydana gelen artis ortalamasinin (%?2.5) altinda kalmistir. Ayrica, fosil enerji
grubunda yer alan (komiir, niikleer enerji, petrol ) enerji kaynaklarinin kullaniminin
arttig goriilmektedir (BP, Statistical Review of World Energy, 2014). Ozellikle bu
iilkelerin CO2 emisyonlarina, en biiyiik katkida bulunan fosil yakitlara olan artan talebin

fazla olmasi ve her seyden once ekonomik biiylimeyi hedefleyen tercihler yapmaya
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devam etmesi LCF’nin ikinci doniim noktasindan sonraki asamadaki azalmasinin

nedenleri arasinda gosterilebilir (Alimam, 2024, ss. 74-80).

Diger bulgular incelendiginde, uzun ve kisa donemde yenilenebilir enerji
tiikketimi ile yiik tasima kapasitesi arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Bu sonuglardan hareketle yenilenebilir enerjiler Brezilya, Hindistan ve
Cin gibi BRICS iilkelerinde 6nemli bir enerji kaynagi haline gelmistir. Bu {ilkeler
diinyanin 6nde gelen yenilenebilir enerji tiiketicileri olarak kabul edilmektedir. Bu
baglamda, 2018 yilinda yenilenebilir enerjinin toplam enerji kullanimindaki pay1
Brezilya’da %47, Hindistan’da %31, Cin’de ise %13,2’dir (Fareed & Pata, 2022).
Yani yenilenebilir enerji LCF {izerinde olumlu bir etkiye sahip olmast BRICS
ilkelerinde ekolojik kaliteyi arttirmistir. Bu sonug, Adebayo, Samour (2024) BRICS
iilkeleri, Uche & Ngepah (2024) Giiney Afrika ve Caglar vd. (2023) yenilenebilir
enerjinin BRICS ve APEC iilkelerinde LCF'yi arastirdiklari ¢alismalari ile uyumludur.

Calismadan elde edilen diger bir bulgu ise, uzun dénemde fosil enerji kullanimi1
yik tagima kapasitesini azaltmaktadir. Mevcut literatiir dikkate alindiginda ¢evre
kalitesinin diismesinde etkin rol oynayan en temel faktoriin yenilenemeyen enerji
tilketimindeki artis oldugu goriilmektedir. Fosil yakitlarin yakilmast sonucu dogaya
saliman asitlestirici gazlar iklim degisikligin altinda yatan en Onemli etkendir.
Sanayilesmenin artmasiyla beraber fosil yakitlarin (petrol, komiir ) kullanimi da
artmistir. Artan sanayilesmeyle birlikte petrol ve komiir gibi fosil kaynaklarm kullanimi
giderek artmaktadir. Bu durum, kiiresel olarak kirletici emisyon seviyelerinde artisa yol
agmaktadir (Caglar, vd., 2022 ) BRICS iilkelerinin 2010 yilinda toplam GSYIH’s1 %60
oraninda artarak yaklasik olarak 19 trilyon seviyesilerine yiikselmistir. Bu degerin 11
trilyonunu Cin ekonomisi, 2 trilyonunu ise Hindistan ekonomisi olusturmaktadir
(Demir, 2020, 109-114). Yani bu ilkelerin biiyime ve sanayilesme yoniinde atmis
olduklar1 adimlar enerji kullanimlarin1 da olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu
baglamda calismamiz InNREC'in BRICS iilkelerindeki c¢evresel kaliteylr olumsuz
etkiledigini ortaya koyan, (Mahalik vd., 2022 ) ve (Baskaya vd., 2022) ¢alismalar1 ile

benzer sonuglar elde edilmistir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Iklim degisikligi tiim ekonomiler i¢in biiyiik bir zorluktur, bu degisiklik daha
fazla kirllganlik gosteren ve riske maruz kalan iilkeler i¢in daha da 6nemlidir. Bu durum
ozellikle son yillarda hizli bir biiylime gerceklestiren ve biiyiime neticesinde gevresel
bozulmalarin daha da arttigit BRICS iilkeler i¢in de 6nemli bir konudur. Bu g¢evresel
bozulma biiylimenin bir sonucu olarak bu {lilkelerde hala 6nemli bir sorun olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Bu iilkelerin komiir ve petrole olan bu bagimliliklar1 CO2
emisyonlarinin ¢oguna ev sahipligi yaptiklar1 gercekligini desteklemektedir. Mevcut
fosil yakitlara olan bagimliliklar1 onlar1 diizeltici eylemlere yoneltmistir. BRICS tilkeleri
bliylime ve kalkinmalarin1 gergeklestirebilmeleri adina, cevre kirliligine de sebep
olduklar1 yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Bu nedenle, mevcut ¢alisma BRICS
tilkelerinde ekonomik biiylimenin ve yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin c¢evre
kalitesi tlizerindeki etkisini degerlendirmeyi ¢evrenin hem talep hem de arz taraflarini
kapsayan ylik kapasitesi faktorii (LCF) olarak bilinen daha kapsamli bir ¢evre kalitesi

Olgiitii kullanmustir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerji
kullanimin LCF {izerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
mevcut c¢aligma yenilenebilir enerjilerin  kullanimin artmasi: ekolojik kaliteyi
etkileyebilecegini fosil enerji kullanimdaki artislarin devam etmesi sonucunda ise,
cevresel bozulmalarin devam edecegini One siirmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi ve teknolojik bir alt yapi
gerektirmesi sebebiyle bu enerji kullanimlarinin azalmasi {ilkeleri fosil enerji

kullanimina itmektedir.

BRICS iilkelerinde endiistriyel faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in fosil yakit
kullaniminin ¢ok fazla olmasi g¢evresel kalitenin kotiilestigini ortaya koymustur. Bu,
hizmet tabanli bir ekonomiye dogru kaymanin siirdiiriilebilir olmadigr anlamina
gelmektedir. Dabhasi, kirleten sermaye endiistrileri yerine, daha az kirleten enddistrilere
ve ¢ok uluslu sirketler tarafindan emisyonlar1 azaltmaya yardimci olabilecek ekolojik
olarak dost, bilgi tabanli ve bilgi projelerine daha fazla dikkat edilmelidir. BRICS
iilkelerinde fosil yakitlara olan biiyiik 6l¢ekli ekonomik bagimliliginin ¢evresel kaliteyi

bozdugu ve yiik tagim kapasitesini olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur. Sonug
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olarak, siddetli kiiresel 1sinma karsisinda, fosil yakit tiiketiminin azaltilmasina iligskin
politikalar kapsamli bir sekilde benimsenmelidir. Yapilan c¢alismadaki ampirik

bulgulara dayanarak asagidaki sekilde politika 6nerilerinde bulunulabilir.

Birincisi, BRICS iilkeleri kirliligi azaltmak i¢in yenilenemeyen enerjini
kullanim1 miimkiin oldugunca en aza indirilmelidir. Yenilenemeyen enerjinin daha az

kullanilmas1 ekosistemi koruyacak ve siirdiiriilebilir kaynaklar1 garanti edecektir.

Ikincisi, BRICS iilkeleri, sifir karbon hedefine ulagsmada ihtiya¢ duydugu
becerilerin, bilgilerin ve degerli teknolojilerin verimli bir sekilde aktarilmasini saglamak

icin daha fazla ¢alisma yapilmalidir.

Ucgiinciisii, gevre dostu teknolojinin muazzam maliyetini karsilamak icin kamu-

0zel sektor ortakliginin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Dérdiinciisti, diisiik karbonlu enerji sektorlerine yeterli fon ayrilmali ve bunlarin
islev gérmesini saglamak i¢in ¢evre diizenlemeleri yapilmalidir. Ayrica Hiikiimet, bilgi
teknolojisine ve alternatif enerji kaynaklarina dayanan yaratici fikirlerin gelistirilmesini

tesvik eden yasalar ¢gikarmalidir.

Besincisi, yenilenemeyen kaynaklarin ekolojik kalite tizerindeki olumsuz etkileri
koordinli bir sekilde ele alinarak ciliyeti vurgulanmalidir. Ayrica BRICS iilkeleri i¢in
tek tip politika yaklagimin uygun olamayabilecegini kabul etmek ve bu baglamda fosil

yakit kullanimi ile yapilan faaliyetlerde siki1 vergi uygulamalar1 yapilmalidir.

Son olarak, politika yapicilar, yenilenebilir enerji altyapisi igin Ar-Ge'de yesil

finansman gibi verimli ve seffaf finansal sektorleri desteklemelidir.
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