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Oz

Cevresel Kuznets Egrsi (CKE)’nin gegerli olup olmadigi Tirkiye’de ve yabanci literatiirde uzun
stiredir tartisilmaktadir. Bu hipotezin gecerli olmasi durumunda, gelir arttikga gevre lizerindeki negatif
etkiler kendiliginden yok olacagindan hiikiimetlerin ek bir 6nlem almasina gerek kalmayacaktir. Ancak
arastirmalar Ornekleme {ilkelere, kullanilan zaman dilimine ve yonteme gore farkli sonuglar
gostermektedir. Bu ¢aligma, literatiirden farkli olarak Tiirkiye’de hava kirliligi agisindan CKE’nin
varhigmi test etmek i¢in 81 ili kapsayan yeni bir veri seti kullanmakta ve boylelikle giincel durumu
yansitabilmeyi hedeflemektedir. Calismanin bir diger katkisi ise iller arasi mekansal etkilesimi dikkate
alan mekénsal modellemeyi kullanmasidir. Bulgular, Tiirkiye’de iller arasi yogun bir etkilesim
oldugunu, bir ildeki hava kirliligi seviyesinin diger komsu illerdeki kirliligi de arttirdigin
gostermektedir. Ne var ki, CKE hipotezi Tiirkiye i¢in desteklenmemistir.
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Environmental Kuznets Curve: A Spatial Modeling on Turkey by Using Night Time Lights”

Abstract

There has been a long time debate both in Turkey and foreign literature that tests the validity of the
Environmental Kuznet’s Curve (EKC) hypothesis. If EKC is valid, then there will be no need for
governments to take extra precautions, since the environmental degradation will fade away as the
income increases. However, the literature presents various findings depending on the sample, country,
time period and research method. This study uses a recent dataset which covers 81 provinces to assess
the existence of EKC for air pollution in Turkey; hence, it aims to reflect the current situation. Another
contribution of this study is that it employs spatial modelling which accounts for the spatial
interactions between provinces. The findings indicate that there is an intense spatial interaction among
Turkish provinces so that an increase in the air pollution level in a city also escalates the pollution
level in the neighboring cities. On the other hand, the EKC hypothesis cannot be supported for Turkey.
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1. Giris

Her ne kadar Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), uzun siiredir literatiirde tartisilsa da,
konuya olan ilginin kaybolmadigi goriilmektedir. Bu goriis, temelde, ekonomik
biiyiimenin ilk agamalarinda c¢evre kirliliginin arttig1; belirli bir gelir seviyesinden
sonra ise teknolojik degisim ve Ol¢ek ekonomileri sayesinde ¢evreye olan zararin
azaldigin1 ifade eder. Gerek Tiirkiye’de gerek diinyada bu hipotezin gecerliligi
siklikla sorgulanmistir. Ampirik ¢alismalar, genellikle birbiri ile ¢elisen sonuglara
ulagsmistir. Bu ¢alisma da s6z konusu literatiire mekansal iliskilerin de dahil edilmesi
ile katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Bu ¢ercevede, calismanin aragtirma sorusunu
CKE hipotezinin, Tiirkiye’de, il bazinda mekansal iligkilerin de dikkate alinmasi
halinde gecerli olup olmadig1 olusturmaktadir.

Bu makalenin, literatiirdeki diger ¢alismalardan ayrilan 6nemli bir yonii, sonuglarin
Tiirkiye i¢in miimkiin olan en giincel veri ile elde edilmis olmasidir. Bilindigi gibi
TUIK, 2001 yilindan bu yana il bazinda gelir hesaplamas1 yapmamaktadir. Bu durum,
s6z konusu verinin kullanilacagi arastirmalari i¢in bir kisit olusturmaktadir. Nitekim
CKE literatiirii de, s6z konusu iliskinin yillar i¢inde degisebilecegini ifade etmektedir
(Dinda, 2004; Kaika ve Zervas, 2013b) . Bu nedenlerle, bu makale, TEPAV
tarafindan Gece Isiklar1 verisi kullanilarak hesaplanan il bazinda giincel milli gelir
verisi ile analizleri ger¢eklestirmektedir.

CKE literatiirii, gelir ve cevre kirliligi arasindaki iligkiyi aciklamaya calisirken
genellikle panel veri kullanarak ve pek c¢ok tlkeyi bir havuzda toplayarak bu
hipotezin varligini sinamaktadir (Dinda, 2004). Bir baska yaklasim ise eldeki verinin
duraganligi, esbiitiinlesmesi veya otokorelasyonun varligi gibi zamansal etkiler
tizerinde durmaktir (Maddison, 2006). Zamansal etkilerin, regresyon {izerindeki etkisi
elbette ki tartisilmazdir. Ne var ki, bolgelerin/ iilkelerin cografi birbirine yakinligi da
regresyon sonuglari iizerinde benzer etkiler yaratmaktadir ve bu etkiler cogu zaman
g6z ard1 edilmektedir. Ustelik panel veri kullanildiginda elde edilen ters U seklinde
ve CKE hipotezini destekleyen bulgularin, iilkelerin tek tek ele alinmasi durumunda
bulunamamas1 da mekansal etkilerin analizde hatalar yaratma potansiyeline isaret
etmektedir (Maddison, 2006). Bu nedenle, bu ¢alisma 6nceki literatiirdeki elestirileri
de dikkate alarak Tiirkiye’de il bazinda CKE’nin séz konusu olup olmadigini
incelerken, komsu illerin birbiri iizerindeki etkisini de modelleme siirecine dahil
etmekte ve mekansal modellerden yararlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Mekansal modellere olan temel ihtiyaci ilk olarak Tobler (1970), yakin nesnelerin
uzaktakilere gore birbiri ile daha ¢ok etkilesim halinde oldugunu belirterek ortaya
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koymustur. Buna 6rnek olarak, bir bolgedeki niifus yogunlugunun komsu boélgelerden
bagimsiz diisiiniilemeyecegini belirtmistir. Ayni sekilde Anselin (2001), ev fiyatlari,
tarimsal iiretim veya cevresel 6zelliklerin de niifus yogunlugu gibi iligkili oldugunu,
ne var ki bunlarin 6l¢limii sirasinda ortaya c¢ikan “mekansal etkilerin” ¢ogunlukla
modelleme sirasinda dikkate alinmadigini ifade etmektedir.

Ansuategi (2003) ise, hava kirliligindeki degisim ile ¢evresel etkilerin gelir ile
iliskisini agiklamaya ¢alisan klasik CKE modellerini; mekanin, fiziksel ve sosyo-
ekonomik  degiskenler {iizerindeki etkisini dikkate almamasi ydniinden
elestirmektedir. Bu calismaya gore, her ne kadar CKE modeline iklim veya
topografya gibi bir bagimsiz ve mekana iligkin bir degisken eklense de; bu degisken,
hava kirliligi diizeyinin bir bolgedeki karar vericilerin kararlarini etkiledigini
gostermeyecektir. Bir bagka deyisle, karar vericilerin birbirlerinden ve ¢evresel
etkilerden bagimsiz karar aldig1 varsayimu siirecektir. Oysaki insan saghgin etkileyen
en onemli etmenlerden olan hava kirliligi, s6z konusu kararlar1 degistirdiginden,
modellemenin bagimsiz hata terimleri varsayimini sarsacaktir. Mekansal bagimlilik
ve mekansal heterojenlikten kaynaklanan bu bagimlilik, standart Gauss Markov
Teorimi ile celisecek ve bir regresyon modelinde tahminleri sapmali hale getirecektir.
R? sonuglari ise gercegi yansitmayacaktir (Anselin, 1988; LeSage, 1997). Nitekim
Ansuategi (2003), 21 Avrupa iilkesi i¢in yillik veri ile 1987-1992 arasinda yaptiklari
calismanin sonucunda kirliligin sinirlarin 6tesine tagtigin1 géstermistir.

ABD eyaletleri i¢in komsuluk iliskilerini de dikkate alan bir diger CKE calismasi ise
Rupasingha, Goetz, Debertin ve Pagoulatos (2004) tarafindan yapilmistir. Mekansal
gecikmeli model ve mekansal hata modellerinin yani sira, bu ¢alisma mekansal Tobit
modelinden de yararlanmistir. Sonuclar, mekansal bagimliligin varligina isaret
etmekte ve bu modellerde parametre tahminlerinin iyilestigini géstermektedir. Buna
gore, havaya, suya ve topraga birakilan toksik atiklar i¢in CKE hipotezi
desteklenmistir. Ayrica, ABD eyaletleri i¢in mekansal bagimliligin, ters U seklindeki
iliskinin doniim noktasini yiikselttigi de tespit edilmistir.

CKE literatiirtinde mekansal etkileri de dikkate alan en bilinen ¢alismalardan biri ise
Maddison (2006)’ya aittir. Maddison (2006); simdiye kadar yapilmis ¢alismalari,
zaman serisinin getirdigi sapmalar1 dikkate aldig1 kadar mekansal etkileri analize
dahil etmemekle elestirmektedir. Buna gore, CKE’de gozlenen mekansal etkiler,
tilkelerin kendi siirlarini asan kirlilik akimlarina verdikleri stratejik yanitlarin bir
sonucudur. Bir baska deyisle, 6rnegin gelir diizeyi yiiksek iilkelerde CKE’nin
gdzlenmesinin sebebi, dis ticaret sayesinde kirlilik yaratacak etkenleri kendilerine
komsu ve daha disiik gelir diizeyine sahip iilkelere OGtelemesinden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda, ortak bir sinirin varlig1 veya iilkeler arasi uzaklik
0zel bir 6nem tagimaya baslamaktadir.
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Maddison (2006), 1990 ile 1995 yillar1 arasinda 135 iilkenin hava kirliligine iliskin
verileri ele alarak CKE’nin varhigini tartismistir. Mekansal etkileri; mekansal
gecikmeli model, mekansal hata modeli ve mekansal gecikmeli X modeli olmak
lizere li¢ ayr1 kiyaslama yaparak analize dahil etmistir. Sonuglar, hava kirliligi
gostergelerinden siilfiir dioksit ve nitrojen oksit i¢in komsu filkelerin kirlilik
diizeylerinin etkili oldugunu gostermektedir. Bir baska deyisle, komsu {ilkelerdeki
kisi basina hava kirliligi diizeyi, belirli bir {ilkedeki hava kirliligi diizeyini de
dogrudan etkilemektedir. Ote yandan, mekansal etkilerin de dahil oldugu modellerde,
gelir artisinin ¢evresel sorunlar1 otomatik olarak ¢ozdiigiine yonelik bir kanit
bulunamamustir.

CKE teorisinin ekonomi literatiiriindeki bu otuz yillik popiilerligi Tiirkiye’deki
caligmalara da sirayet etmistir. Ancak s6z konusu hipotez ile ilgili yapilan ¢aligmalar;
gerek ulasilan sonuglar, gerek kullanilan yontemler, gerekse calisilan donemler
itibariyle farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’nin CKE ile ilgili dnciil caligmalarindan
biri Lise (2006) tarafindan gergeklestirilmistir. 1980-2003 yillar1 arasini inceleyen bu
calismada enerji tiiketimi ile tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinde ortaya cikan
karbon emisyonu iliskisi ayristirma (decomposition) analizi yontemi kullanilarak ayri
ayr1 incelenmistir. Ulagilan sonuglara gore, s6z konusu donemde Tiirkiye’de kisi basi
GSYIH ile karbon emisyonu arasinda ayni yonlii dogrusal bir iliski tespit edilirken
kisi bast GSYIH degiskeninin karesel degerinin katsayis1 analizde anlamsiz ¢ikmistir
(Lise, 2006). Dolayistyla bu onciil ¢alismada Tirkiye verileri ile CKE iligkisi tespit
edilememistir.

Tiirkiye icin CKE teorisini test eden diger bir ¢alisma Basar ve Temurlenk (2007)
tarafindan 1950-2000 yillar1 i¢in yapilmistir. Kirlilik degiskeni olarak kisi basi, fosil
yakit kaynakli, kat1 yakit kaynakli ve fuel oil kaynakli karbon emisyonunun alindig1
calismada bagimsiz degisken olarak kisi bast GSYIH kullanilmistir. Tiim serilerin
diizeyde duragan oldugunu ifade eden calisma, gelir ile kat1 yakit ve fuel oil kaynakl
karbondioksit arasinda anlamli bir iliski bulamamisken, gelir-kisi basina karbon
dioksit (COz) miktart ve gelir-kat1 yakit karbondioksit diizeyi arasinda CKE
iddiasinin aksine ters-N bi¢imli bir iliski elde etmistir. Soytas ve Sari, (2009)1960-
2000 yillar1 arasin1 kapsayan ¢aligmalarinda enerji tiikketimi, gelir ve karbon emisyonu
arasinda Toda-Yamamoto yontemiyle VAR ve uzun donem Granger nedensellik
yontemlerini kullanmistir. Tiirkiye i¢in karbon emisyonunun enerji tiiketiminin
Granger nedeni oldugu sonucuna varildigir ¢alismada, gelir ile karbon emisyonu
arasinda bir nedensellik bulunamamais, dolayistyla CKE hipotezi desteklenememistir.

Akbostanci, Tiirlit-Asik ve Tung, (2009) 1968-2003 dénemi i¢in karbon emisyonu ve
kisi bast GSYIH iliskisini zaman serilerini kullanarak es biitiinlesme ydntemiyle,
1992-2001 yillar1 igin ise siilfiir dioksit (SOz)ve pargacikli madde (PMyp) ile kisi basi
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GSYIH arasindaki iliskiyi panel veri kullanarak 58 il icin genellestirilmis EKK
yontemiyle tahmin etmistir. Ulasilan bulgular, CKE’yi teyit etmemis, kisi bast
GSYIH ile kirliligi temsil eden veriler arasina N seklinde bir iliski tespit edilmistir.

CKE hipotezinin dogrulanamadigi bu ¢alismalarin yaninda, Tiirkiye i¢in s6z konusu
hipotezin gegerliligini ortaya koyan ¢alismalar da dikkat ¢cekmektedir. Bunlardan ilKi
Atict ve Kurt, (2007) tarafindan gelir diizeyi, toplam ve tarimsal ihracat ve ithalat
degerleri ile karbondioksit emisyonu ile temsil edilen cevre kirliligi arasindaki
etkilesim zaman serileri verileri kullanilarak test edilmistir. 1968-2000 doénemi
kapsayan ve standart EKK yonteminin uygulandigi ¢alismada CKE ve Kirlilik
Sigmag hipotezi ile uyumlu sonuglara ulastlmistir.

CKE hipotezini Tiirkiye icin destekleyen diger bir ¢alisma Halicioglu (2009)
tarafindan 1960-2005 yillar1 i¢in ARDL sinir testiyle gergeklestirilmistir. Karbon
emisyonu, enerji tliketimi, gelir diizeyi ve dis ticaret (¢aligmada disa acgiklik, dis
ticaret gostergesi olarak kullanilmistir) arasindaki iligkinin incelendigi analizde,
karbon emisyon diizeyinin temel belirleyeninin gelir diizeyi oldugu, karesel degerin
anlamli olmasi nedeniyle CKE hipotezini destekleyen bulgulara ulasildig:
gOriilmiistiir.

Ozcan (2015), Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye’den olusan bir yiikselen piyasa
ekonomileri seti i¢cin CKE hipotezini inceledigi ¢alismada, 1971-2008 déneminde
enerji tiiketimi, kisi bas1 gelir ve karbon emisyonu degiskenleri arasinda kisa ve uzun
donem nedensellik iligkisini tamamen degistirilmis en kiiciik kareler (FMOLS)
tahmin edicileri ile bootstrap ECM esbiitiinlesme testini ve panel hata diizeltme
modeli (PVECM) kullanarak tahmin etmistir. Tiirkiye i¢in ulasilan bulgularda karbon
emisyonu ile gelir arasinda CKE hipotezinin 6ngdrdiigii ters U iligkisine ulasilmistir.

Goriildiigi tizere bu konuda Tiirkiye iizerine yapilan ¢aligmalar literatiirde genis bir
yer bulsa da, mekansal iligkileri dikkate alan pek fazla calisma bulunmamaktadir.
Bunlar arasinda en goze c¢arpani, hava kalitesi ve gelir iliskisini Olgen Catik,
Karaguka ve Huyugiizel Kisla (2016) makalesidir. S6z konusu ¢alismada yazarlar,
1990-2001 yillar1 arasinda 58 ile ait verilerle caligmis ve mekansal gecikmeli model
ile mekansal hata modelini kiyaslamistir. Elde edilen bulgular, mekansal hata
modelinin daha uygun oldugunu gostermistir. Buna gore, Tiirkiye’deki iller
arasindaki hava kirliligi birbiri ile iligkili olmakla birlikte, bu iliski ekonomik olarak
degil hata diizeltme seviyesinde anlamli bulunmustur. Yine de mekansal etkilerin
varlig1 tespit edilmis ve klasik en kiiciik kareler ile yapilan bir regresyon tahminin
sapmali olacag1 ortaya konmustur.
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Catik vd. (2016), Tirkiye’deki iller i¢in hava kirliligi — gelir iliskisinde CKE
hipotezini destekleyen ters U seklindeki iliskiyi dogrulamislardir. Bu ¢aligmanin en
onemli kisitinin ise bolgesel bazda toplanan gelir verisinin eksikligi oldugunu
belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise, bu eksikligi telafi etmek ve daha giincel veri
ile 81 ili kapsayan bir analiz gergeklestirmek istenmektedir. Bu amagla, il bazinda
gelir verisi i¢in TEPAV tarafindan hesaplanan gece 1siklart verisi kullanilmakta ve
analiz donemi olarak 2007-2013 donemi segilebilmektedir. Boylelikle hem verinin
giincelligi ve 81 ilin tamaminin analize katilabilmesi hem de mekansal etkilerin dahil
edilmesi sayesinde literatiire katki yapmak amac¢lanmaktadir.

Tiirkiye’de CKE’ nin gegerli olup olmadigini1 benzer bir veri seti ile tartisan bir diger
calisma ise Giiglii (2016) tarafindan gergeklestirilmistir. 2008-2013 arasinda yillik
veri ile yapilan bu calisma, mekansal gecikmeli model, mekansal hata modeli ve
mekansal panel modellerini dikkate almistir. 81 il icin gerceklestirilen bu analiz, hava
kirliligi gostergelerinden yalnizca siilfiir dioksiti bagimli degisken olarak kullanmig
ve komsuluk iliskilerinde ortak bir sinir1 ifade eden ikili matristen yararlanmistir. Bu
acidan bakildiginda, bizim ¢alismamiz farkl iki hava kirliligi gdstergesini yine farkli
komsuluk iliskileri bakimindan degerlendirmektedir. Kullanilan modellerin de
degisik olmasi, bulgular tizerinden yapilacak yorumlar1 farklilagtirmaktadir.

3. Veri ve Yontem

CKE, uzun zamandir pek cok iilke icin tartisilmakta olan bir konudur. Ozellikle
tilkeler aras1 karsilagtirmalar icin gerekli olan gdzlem sayisini arttirabilmek ve
gelecege yonelik tahminlerde bulunabilmek i¢in panel veri kullanma egilimi
yiiksektir (Dinda, 2004). Ne var ki, panel veri kullanimi siklikla elestirilmektedir.
Oncelikle bu veri, tiim iilkeler igin aym gelismislik seviyesini, dolayisiyla da
CKE’nin biikiim noktalarinin tiim 6rneklem i¢in ayni oldugunu varsaymaktadir. S6z
konusu homojenligin ise gelismis ve gelismekte olan tilkelerin birlikte gruplandig: bir
veri setinde bulunmasi pek miimkiin olmamaktadir (Dinda, 2004; Kaika ve Zervas,
2013a; Millimet, List ve Stengos, 2003). Yine bu nedenle, tek iilke bazindaki
caligmalarin daha dogru bir yaklasim olacagi savunulmaktadir (Rupasingha vd.,
2004). S6z konusu nedenlerle, bu ¢alisma, CKE’nin varhigimi yalnizca Tirkiye’deki
sehirler i¢in test etmektedir.

Dinda (2004) tarafindan da belirtildigi gibi CKE’de savunulan gelir — ¢evresel etkiler
iligkisi, ulusal ve bolgesel politikalardan yogun bicimde etkilenmektedir. CKE
hipotezini test ederken kars1i karsiya kalinan bir diger elestiri de, dislanmis
degiskenlerin hata terimleri arasinda iliskiye neden olabilecegi gercegidir (Millimet
vd., 2003; Rupasingha vd., 2004). Bu iliskinin temel sebeplerinden biri de, mekéansal
bagimliliktir.
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Mekansal modellere duyulan ihtiyag aslinda yeni degildir. Bu modeller, klasik
modellerde ekonomik birimler veya komsular arasindaki iliskilerin dikkate
alinmamasinin, temel bazi varsayimlar iizerinde etkisi oldugunu gostermektedir.
Ornegin pek ¢cok modelin dayandigi hata terimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu ve
varyansin degismedigi varsayimi, mekansal etkilerin varligi durumunda kolayca ihlal
edilebilmektedir. Boyle durumlarda, 6rnegin EKK ile tahmin edilen regresyon
modellerinde uyumun 1yiligi testleri gegerliligini yitirmekte, bulunan katsayilar ve
anlamlilik diizeyleri sapmali olabilmektedir (LeSage, 1997). Anselin (1988), soz
konusu etkilere sebep olabilen mekansal etkilerden mekansal heterojenligin
geleneksel yontemlerle de ¢oziilebilecegini ancak mekansal ekonometrinin daha etkin
bir ¢dziim sunacagim belirtir. Ote yandan, mekansal bagimlilik sorunu igin ise
mekansal yontemlerin kullanim1 uygun olacaktir.

Millimet vd. (2003), gelir - ¢evresel etkiler iligkisinde kullanilan varsayimlarin
onemli oldugundan bahsetmektedir. Yukaridaki tartismalar 1s18inda, hata terimlerinin
mekansal olarak birbirinden bagimsiz oldugu varsayimin1 savunmak kolay degildir.
Bu nedenle, bu calisma CKE’nin Tiirkiye’de gecerli olup olmadigini test ederken,
mekansal modellemeden yararlanmaktadir.

Literatiirde, CKE ve gelir iliskisi genellikle asagidaki gibi modellenmektedir
(Akbostanci vd., 2009; Dinda, 2004):

E=f(Y,Y% Y3 2).

Burada E c¢evre kirliligini, Y gelir seviyesini, Z ise diger kontrol degiskenlerini ifade
etmektedir. S6z konusu olan bir regresyon modeli ise, Y, Y% ve Y? degiskenlerinin
katsayilarinin anlamli olup olmamasma gore, cevre kirliligi ile gelir arasindaki
iligkinin sekli, dolayisiyla da CKE hipotezinin desteklenip desteklenmedigi
anlagilabilir (Dinda, 2004; Kaika ve Zervas, 2013b). Buna gore, ¢alismada temel
model olarak kullanilacak havuzlanmis regresyon modeli asagidaki gibidir:

E.= Pt Bi¥,+ ,B:Yfr + B3lnPop,, +;. Ve &, ™ N(0,07) 1)

CKE literatiiriinde mekansal etkileri dikkate alan c¢alismalar (6rnegin, (Catik vd.,
2016; Maddison, 2006; McPherson ve Nieswiadomy, 2005; Rupasingha ve digerleri,
2004) genellikle mekansal gecikmeli model (spatial autoregressive model SAR) ile
mekansal hata modeli (SEM) arasinda bir se¢im yapmislardir. Bu c¢ercevede,
mekansal gecikmeli model asagidaki gibi gosterilebilir:

E.=¥% te E?:i I"'L"E}'Ei,r Tyt Yz:r + }’zhlpﬂpe,r + 1,
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ve ;. ~ N(O, a?) (2)

Mekansal gecikmeli modelde, p katsayis1 komsu illerin kirlilik diizeyinin, s6z konusu
ildeki kirlilige etkisini ifade etmektedir. Ote yandan, mekéinsal hata modeli ise
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

E,,=agta¥, + afyz',:;- + txainFﬂpm + v,
v, = @ Lioy W v, + 4, ve Ay, ~ N(0,07) (3)

(3) nolu esitlik ile tarif edilen mekansal hata modeli, mekansal gecikmeli modelin
aksine ekonomik bir anlam tasimamaktadir. Daha ziyade diglanmis degiskenlerin
varhigindan kaynaklanan mekansal bagimliligi ¢6zmeye yoneliktir. Maddison (2006)
ve Rupasingha vd. (2004) bu nedenle mekansal gecikmeli modeldeki etkiyi “asil etki”
olarak tamimlarken, meké&nsal hata modelini yalmzca “hata” etkisi olarak
isimlendirmektedir’.

Ote yandan, CKE literatiiriindeki “Kirlilik Siginagi Hipotezi” komsularin gelir
diizeylerinin de bir iilkedeki/ bolgedeki kirlilik iizerinde etkili oldugunu ifade
etmektedir. Genellikle gelir diizeyi yliksek iilkeler, liretimi ¢evreye zarar verecek
uriinleri gelir diizeyi daha diisiik komsulara iirettirmeyi ve onlardan satin almayi
tercih etmektedirler (Dinda, 2004; Kaika ve Zervas, 2013b; Maddison, 2006). Bu
nedenle gelir diizeyi de mekansal komsuluk matrisi ile agirliklandirilarak asagidaki
mekansal Durbin modeli (SDM) olusturulmustur.

E.=¢&+& E?zi WiE: T &Y+ 4 jf!=1 WY, + ‘fa_th',:r + & InPop;, +u,,
ve

u;. ~ N(0,6%) (4)

Cevre kirliligi gostergesi olarak literatiirde; basta hava kirliligi olmak iizere, sudaki
kirlilik diizeyi ve topragin kirlilik diizeyi ile ilgili pek cok degisken kullanilmaktadir
(Dinda, 2004; Kaika ve Zervas, 2013b). Gerek Akbostanci vd. (2009), gerekse Catik

t Ansuategi (2003), en iyi uyumu belirleyen modeli tespit edebilmek igin GSYIH’nin dogal
logaritmasinin alinmig ve alinmamis hallerinin ayr1 ayri denenmesi gerektigini ifade etmektedir.
Benzer sekilde, Tirkiye i¢in CKE’nin varhigimi test eden Akbostanci vd., (2009) da, iki ayr1 modelde
logaritma ve logaritma olmadan testlerini siirdiirmiistiir. Bu nedenle yukaridaki her ii¢ modelde de hem
emisyonu gosteren E hem de Y degiskeni, dogal logaritmas1 almarak da analize dahil edilmistir.
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vd., (2016), parcacikli madde yogunlugunun (PMjg), fabrikalardan dogrudan havaya
karisan toz, kir, duman ve sivi parcaciklart oldugunu ve hava kirliligi yaratan en
onemli etken oldugunu vurgulamaktadir. Hava kirliligi konusunda yogun olarak
kullanilan bir diger 6l¢iit ise siilfiir dioksittir (SO,). Akbostanci vd. (2009) SO, ve
PMjo’nun yerel, CO, ise global bir 6lgiit oldugunu belirtmektedir. Bu nedenlerle, bu
calisma hava kirliligi (E) gostergesi olarak kisi basina SO, seviyesinin yani sira
PM1o’nu dikkate alacaktir. Hem PMyq hem de SO, verisi icin, TUIK veri tabanlar1 ve
Cevre Bakanligi verilerinden yararlanilmistir. S6z konusu veriler, 1990 — 2006 yillar1
arasinda Saghk Bakanhg tarafindan toplannis ve TUIK veri tabanlarma
aktarilmigtir. 2007 yilindan itibaren, hava kirliligi gostergeleri Cevre Bakanligi
tarafindan tutulmaya baslamistir. 2011 yilindan itibaren ise TUIK, verilerin
raporlanmasin1  tamamen Cevre Bakanligi’'na devretmistir. Saglik Bakanligi
tarafindan yayinlanan parcacikli madde yogunlugunun ise PMjq diizeyinde degil, PM
diizeyinde o6l¢iildiigliniin belirtilmesinde fayda vardir. Bu calisma, gerek verilerin
kaynak ve igerik bakimindan tutarlilig1 gerekse ilk yillardaki eksik verinin fazlaligi
nedeniyle 2007°den itibaren sadece Cevre Bakanlig1 tarafindan raporlanan veriyi ele
almaktadir.

Tiirkiye’de bolgelerin kisi bagina gelir verisini ¢aligmalarda kullanmak kolay degildir.
TUIK, bu veriyi 2001°den itibaren hesaplamay1 birakmistir. Nitekim Catik vd. (2016)
da makalelerinde 1990 — 2001 yillar1 igin 58 sehre gore kisi basina GSYIH verisini
kullanmislardir. Bir diger alternatif ise gayri safi katma deger verisini, gelir verisi i¢in
kullanmak olabilir. Ne var ki, Kaika ve Zervas (2013), bir sektordeki fiyatlarin
diigmesinin, ilgili tiretim miktarindaki bir diisiis gibi algilanabilecegini belirtip bu
verinin kullanimini elestirmektedir. Catik vd. (2016) ise, TUIK’in bu veriyi yalnizca
2007 — 2011 yillar1 arasinda ve sadece 26 bolge icin hesapladigint belirtmektedir.
CKE’nin seklinin belirlenmesinde gilincel verinin ve uzun bir zaman serisinin énemli
oldugu bilindiginde, bizim ¢aligmamiz, gelir verisi olarak TEPAV tarafindan gece
1s1klart kullanilarak hesaplanan il bazinda milli gelir tahminini kullanmaktadir. S6z
konusu veri, 81 il i¢in 1992 ile 2013 arasinda yillik bazda GSYIH’yi kapsamaktadir.

Yukaridaki tiim modellerde, kontrol degiskeni olarak bir sehirdeki niifus yogunlugu
(POP) dikkate almmistir. Bu veri, TUIK veri tabanlarindan elde edilmistir. Tiim
verilere iliskin kisitlar dikkate alindiginda, ¢alismanin dénemi 2007 — 2013 yillar
olarak belirlenmistir. Tiim veriler yillik bazda kullanilmistir.

Mekansal modelleri, digerlerinden ayr1 kilan, bolgeler arasi etkilesimleri dikkate
almasidir. Bunun igin bir uzaklik matrisinden (W) yararlanir. Temel argiimani ise,
daha 6nce de belirtildigi gibi, “uzaydaki her nesnenin birbiri ile iligkili oldugu, ancak
birbirine yakin nesnelerin birbirinden daha ¢ok etkilendigidir” (Tobler, 1970).
Komsulugu veya sehirlerarasi yakinligi ifade W matrisi, bu ¢alismada iki sekilde

149



Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University
Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of the Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences

tanimlanmustir. Bunlardan ilki, bir sehrin digerine her yénde sinirinin olup olmadigini
belirten ve vezir uzaklik tanimina gore diizenlenmis ikili bir matrisken (Wy); ikincisi
sehir merkezlerinin birbiri ile km bazinda uzakliginin tersine gore diizenlenmis genel
uzaklik matrisidir (Wy).

4. Bulgular

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Raporlarma gére,
2005 — 2006 yillar1 arasinda 24 ilin en 6nemli ¢evre sorunu hava kirliligidir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2008). Bu rakam, 2009-2010 déneminde 33 ile ulagsmis
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012); 2015 yilinda ise 22 il olarak belirlenmistir
(T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanligi, 2017). Asagidaki tabloda (Tablo 1), analiz
doneminde secilmis illere iligkin hava kirliligi gostergeleri (SO, ve PMjg) ve il
bazinda GSYIH ile niifus yogunluklarinin ortalamalari, genel bir bakis acis1 saglamak
amactyla sunulmaktadir.

Tablo 1: PMyg, SO,, GSYIH ve Niifus Yogunlugu Ortalamalarina Secilmis iller

Bazinda Genel Bakis
2007 2013

il Adi PM;, SO, GSYiH Pop PMy, SO, GSYIiH Pop

Adana 71 3 16017.27 2006650 | 55.62 5.48 20352 2149260
Ankara 36 16 44132.69 4466756 | 70.12 10.23 51287.05 5045083
Antalya 77 2 14671.14 1789295 | 44.082 3.146 1845248 2158265
Aydm 100 54 7582.64 946971 | 71.241  6.415 10678.02 1020957
Balikesir 95 8 7463.37 1118313 | 48.478 7.613 994535 1162761
Bursa 75 6 23173.92 2439876 | 67.511  7.696 31070.73 2740970
Denizli 158 49  8570.94 907325 | 69.75 18.9 12482.56 963464
Eskisehir 52 6 7071.45 724849 | 34991 3.891 8276.48 799724
Gaziantep 110 26 8519.82 1560023 | 77.054 12.174 11464.96 1844438
Hatay 110 12 942293 1386224 | 65.69 10.8 14110.72 1503066
Istanbul 59 10 112291.3 1.26E+07 | 56.75 6.99 116956.2 1.42E+07
[zmir 108 42428.72 3739353 | 44.46 7.61 51558.41 4061074
Kayseri 94 19 7003.3 1165088 | 69.73 9.39 9456.9 1295355
Kocaeli 79 125 24537.09 1437926 | 62.78 5.299 28221.45 1676202
Konya 107 14 10615.7 1959082 | 56.84 9.93 13703.68 2079225
Manisa 113 20 15267.52 1319920 | 79.48 23.01 18588.16 1359463
Mersin 112 8 14602.98 1595938 | 54.88 3.963 18045.44 1705774
Mugla 735 235  7855.28 766156 | 77.42 57.77 10121.73 866665
Samsun 58 24 8059.75 1228959 | 50.84 1452 10053.89 1261810
Tekirdag 69 49  6526.19 728396 | 61.272 72.453  7964.42 874475
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Catik vd. (2016), calismalarinda sunduklar1 ve 1990 ve 2001 yillarim1 kapsayan
benzer bir tabloda, CKE hipotezinin varligin1 genel olarak gézlemleyebilmislerdir.
Séz konusu yillarda, hava kirliligi gdstergelerinde dzellikle Ankara, Bursa, Istanbul,
Kocaeli gibi illerde 1sinma ve iretim yapisindaki degisiklikler sayesinde onemli
tyilesmeler kaydedildigini belirtmektedirler. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan ve Tablo 1’de
sunulan veriler ise, her sehirde benzer bir iyilesmenin olmadigini, 6rnegin Ankara,
Mugla gibi bazi illerde 6nemli bozulmalarin olduguna isaret etmektedir. Bu nedenle
daha yeni bir veri seti ile Catik vd. (2016)’nin calismasinin benzerinin tekrar
edilmesinde fayda goriilmektedir.

Oncelikle bir temel olusturabilmesi igin 1 nolu esitlikte tanimlanan ve bagimsiz
degiskenleri sirasiyla PMjp ve SO, olan havuzlanmis regresyon modelleri tahmin
edilerek calismaya baslanacaktir. Nitekim, Elhorst (2010) da, mekansal modellere
temel olmak iizere en kiiclik kareler (EKK) hesaplama yontemine dayanan klasik bir
regresyon modeli kurulmasini énermektedir. EKK ile tahmin edilen sonuglar Tablo
2°de sunulmaktadir®.

Tablo 2: Havuzlanms Regresyon Sonuglar: (PMy, ve SO i¢in)

D (2)
PMlO SOZ
GSYiH -0.00156*** -0.00133***
(0.000239) (0.000218)
GSYIiH? 9.15e-09*** 9.32e-09%**
(1.76e-09) (1.65e-09)
InPOP 11.80*** 4.458%**
(1.725) (1.362)
Sabit -75.53%** -27.86
(21.67) (16.97)
N 567 565
Diizeltilmis R 0.062 0.043
AIC 5273.619 5262.356

Parantez igindeki degerler, White standart hatalarini gdstermektedir.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

* Calismada daha 6nce belirtildigi iizere, kirliligi agiklayacak olan fonksiyonun hem diizey halleri hem
de dogal logaritmasi alindiktan sonraki halleri modele eklenmistir. Her iki modellemede de ¢ok benzer

sonuglar bulundugundan, yer kisiti nedeniyle sadece yukaridaki sonuglar raporlanmistir.
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Yukarida raporlanan regresyon modelleri, regresyon varsayimlari igin test edilmistir.
Degisen varyans probleminin varligi tespit edildiginden, White standart hatalari
hesaplanmis ve anlamlilik diizeyleri ona gore elde edilmistir.

Dinda (2004)’e gére, CKE nin varligindan bahsedebilmek icin, GSYIH nin katsayisi
anlamli ve pozitifken, bu degiskenin karesinin anlamli ve negatif olmasi
gerekmektedir. Tablo 2’deki sonuglar ise hem PMj, hem de SO, i¢in CKE
literatiirliniin tam tersini gostermektedir. Bu durumda, ilk sonuglar gelir ve hava
kirliligi arasinda U seklinde bir iliski oldugunu; bir baska deyisle gelir arttig1 igin
otomatik olarak hava kirliliginde bir iyilesmeye gidilemedigini ifade etmektedir. Tlk
bulgular, Catik vd. (2016)’nin aksine CKE hipotezini destekler nitelikte degildir. Bu
da, daha yeni bir zaman periyodu kullanmanin Onemine bir kez daha isaret
etmektedir’. Ote yandan, niifus yogunlugunun hava kirliligi tizerinde pozitif ve
anlamli bir etkisi oldugu da goriilmektedir.

Yukarida da deginildigi {izere, gerek PMjo gerekse SO, modellerinde degisen varyans
sorunu gozlenmistir. Bu sorun aslinda genellikle mekansal etkilerden olan mekansal
bagimliligin bir gostergesi olabilir. Mekansal etkilerin varligi, 6ncelikle tanimlayici
istatistiklerden olan Moran’s | yardimiyla her iki uzaklik matrisine gore test
edilmistir .

Tablo 3a: Wy, ile Hesaplanan Moran’s |

Degiskenler I E(l) sd(l) z p*

PMyy 0.308 -0.002 0.027 11.372 0.000
SO; 0.301 -0.002 0.027 11.238 0.000
GSYIH 0.138 -0.002 0.026 5.273 0.000
GSYIH? 0.019 -0.002 0.026 0.824 0.205
POP 0.073 -0.002 0.026 2.848 0.002
Ln(POP) 0.180 -0.002 0.027 6.669 0.000

¥ Dinda (2004) ve Kaika ve Zervas (2013b), gelir ve kirlilik arasindaki iliskinin devamini gérebilmek
icin GSYIH’ nin iigiincii kuvvetinin de modele eklenmesi gerektigini ifade ederler. Calismaya bu
degisken eklendiginde, model sonuglar1 degismemis, GSYIH nin iigiincii kuvveti anlaml fakat her
zaman “0” bulunmustur. Bu nedenle, CKE’nin desteklenmedigi ve uzun vadede N seklinde bir
iliskinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

 Hesaplanan ama burada raporlanmayan Geary’s C istatistikleri de bu sonuglari teyit etmistir.
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Tablo 3b: Wy ile Hesaplanan Moran’s |

Degiskenler [ E(I) sd(l) z p*

PMyg 0.159 -0.002 0.009 18.322 0.000
SO, 0.070 -0.002 0.009 8.211 0.000
GSYIH 0.035 -0.002 0.009 4.309 0.000
GSYIH? -0.004 -0.002 0.008 -0.301 0.382
POP 0.001 -0.002 0.008 0.360 0.359
Ln(POP) 0.042 -0.002 0.009 5.007 0.000

Goriildiigii gibi, her iki uzaklik matrisine gére GSYIH? ve Wy ile hesaplanan niifus
yogunlugu disindaki tiim degiskenler i¢cin Moran’s | anlamli ve pozitif ¢ikmistir. Bu
durumda, secilmis bir gézlem ile komsular1 arasinda mekana bagli olan pozitif yonlii
bir korelasyonun varligindan bahsedilebilir. Bu durumda, EKK’nin bize sundugu
katsayilar, standart hatalar ve uyumun iyiligi gostergeleri hatali olacagindan, analize
mekansal modellerle devam etmek gerekecektir (LeSage ve Pace, 2009).

Mekansal etkilerin modele dahil edilmesinde Elhorst (2010), dncelikle 2 nolu esitlikle
ifade edilen mekansal gecikmeli model ile 3 nolu esitlikle ifade edilen mekénsal hata
modeli arasinda bir se¢im yapilmasi gerektigini belirtir. Bu amagla, sirasiyla Anselin
(1988) ve Anselin, Bera, Florax ve Yoon (1996) tarafindan gelistirilen Lagrange
Carpan1 (LM) ve Robust Lagrange Carpan1 (Robust LM) testleri kullanilmistir. Bu
testler, her iki model i¢in de EKK’yi reddetmistir. LM ve Robust LM test sonuglari,
mekansal gecikmeli model i¢in daha yiliksek oldugundan Catik vd. (2016)’nin aksine;
model se¢imi, tiim bagimli degiskenler i¢in her iki komsuluk matrisinde de mekénsal
gecikmeli model yoniinde kullanilmistir. S6z konusu testlere ait sonuglar, ekler
kisminda raporlanmaktadir. Mekansal gecikmeli modelin, hata modeline gore
ekonomik bir anlam tasidig1 da diisiiniiliirse bulgularin yorumlanmasinin literatiire
katkis1 olmasi beklenmektedir. Ote yandan, Elhorst (2010) yukaridaki gibi bir segim
durumunda, mekansal Durbin modelinin de mutlaka dikkate alinmasi1 gerektigini,
boylelikle daha sapmasiz bir tahmin edici elde edilecegini belirtmektedir. Bu amagla,
gelirin komsuluk matrisleri ile agirliklandirildigt 4 nolu mekansal Durbin modelleri
de tahmin edilmistir.

Tablo 4a ve 4b, sirasiyla ikili ve genel uzaklik matrisleri kullanilarak hesaplanan
tahmin edilen tiim mekansal modellerin sonuglarimni gostermektedir.
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Tablo 4a: Wy, ile Hesaplanan Mekansal Modeller

Bagimh Degisken PM,, Bagimh Degisken SO,
1) @2 3) @
SAR SDM (GSYiH) SAR SDM (GSYiH)
GSYiH -0.0017" -0.0017" -0.0017 -0.0017"
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
GSYIH? 6.30e-09 *** 6.55e-09%** 4.06e-09** 4.54e-09**
0.000 0.000 0.000 0.000
InPOP 8.6417" 8.658"" 2.211 2.318
(1.56) (1.57) (1.22) (1.26)
W*GSYIH 0.000 0.000
0.000 0.000
Sabit -68.929"" -69.271"" -13.339 -15.494
(19.45) (19.56) (14.94) (15.92)
Rho 0.454"" 0.4547 0.509" 0.5147
(0.050) (0.050) (0.060) (0.060)
Sigma 22.815*** 22.814*** 22.241%** 22.210***
(1.110) (1.110) (1.620) (1.610)
AlIC 5192.758 5192.97 5171.758 5173.021
N 567 567 567 567

Parantez igerisindeki degerler, White standart hatalarin1 gdstermektedir.

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tablo 4b: Wy ile Hesaplanan Mekansal Modeller

Bagimh Degisken PM;, Bagimh Degisken SO,
1) @ 3) @
SAR SDM (GSYiH) SAR SDM (GSYiH)
GSYiH -0.001™" -0.0017" -0.001"" -0.0017"
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
GSYIiH? 7.23e-09%*** 6.93e-09%** 7.45-09%*** 8.40e-09%**
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
InPOP 0.985"" 9.890"" 3.721" 4,033
(1.54) (1.57) (1.29) (1.37)
W*GSYIH -0.000 0.001
(0.00) (0.00)
Sabit -109.884"" -107.396"" -34.636" -42.214"
(19.85) (21.01) (16.01) (18.77)
Rho 0.799 0.795 0.6807 0.695
(0.06) (0.06) (0.10) (0.10)
Sigma 22.974%** 22.976%** 24.058*** 24.017%**
(1.23) (1.23) (2.00) (2.02)
AIC 5189.282 5191.139 5235.419 5236.091
N 567 567 567 567

Parantez igerisindeki degerler, White standart hatalarim gostermektedir.
*kk p<0.01, *%k p<005, * p<01
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Her ne kadar Moran’s | istatistikleri GSYIH igin mekansal etkilerin varligim gosterse
de, Tablo 4a ve 4b, mekansal Durbin modeli (SDM)’de kullanilan ve uzaklik
matrisleri ile agirliklandirilarak olusturulmus mekansal gecikmeli GSYIH nin hicbir
modelde anlamli olmadigini ifade etmektedir. Bir bagka deyisle, komsu sehirlerin
GSYIH’sinin, i sehrindeki hava kirliligi diizeyi {izerine bir etkisi bulunmamaktadir.
Bu sonug, hem PMjy hem de SO, cinsinden Olgiilen hava kirliligi degiskeni igin
gecerlidir.  Boylelikle SDM, mekansal gecikmeli model (SAR) haline
indirgenmektedir. Nitekim SAR modelinde, komsu sehirlerin etkisini gosteren rho
katsayisi, Tablo 4a ve 4b’deki tiim modellerde anlamli ve pozitif olarak bulunmustur.

S6z konusu bulgunun bazi énemli sonuglar1 vardir. Oncelikle, mekansal etkiler,
EKK’nin dogru tahminler sunmasini engellemektedir. Karsilastirma yapabilmek i¢in
hesaplanan Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degerleri de EKK’ye gore, tiim mekansal
modellerde daha diisiiktiir. Bu nedenle, mekéansal modellerin daha iyi bir uyumun
iyiligi sergiledigi de goriilebilir. Ikinci olarak, pozitif ¢ikan rho katsayisi, Tiirkiye’de
komsu sehirlerin hava kirliligi diizeyinin, i sehrinin kirlilik diizeyini arttirdigin
gostermektedir. Bu sonug, Gii¢lii (2016)’nin bulgulari ile de uyumludur. Bu durumda,
i sehrinin kirlilik diizeyi arttikga, komsu sehirlerin havasi tizerinde de olumsuz bir
etkide bulunacagi soylenebilir. Boylelikle aslinda Manski (1993) tarafindan belirtilen
geri besleme/carpan mekanizmasi ¢alismakta ve toplam Kkirlilik, i sehrinin
urettiginden daha fazla hale gelmektedir. S6z konusu igsel etkinin modelde dikkate
alinmamasinin sapmalara neden olabilecegi agiktir.

Aslinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin raporlari da bu mekénsal bulguyu destekler
niteliktedir. Bu raporlarda, PM10 &l¢iim degerlerinin illere gore hava kalitesi indeksi
(1-iyi, 2-orta, 3-hassas) ile smiflandirildig: haritalar bulunmaktadir. Ornegin, Ekim
2014 — Mart 2015 donemi 6 aylik kis sezonu i¢in s6z konusu haritada komsu illerin
hava kalitesi indekslerinin genellikle ayni oldugu, bu nedenle hava kirliligi
indeksinde genel itibariyle bir kiimelesme oldugu goriilmektedir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2017, 21). Bu veri, bulgularda yer alan ve bir sehirdeki hava
kirliliginin komsu sehirlerin de hava kalitesini bozdugu, diger bir deyisle mekansal
etkilerin hava kirliliginde etkin bir rol oynadig1 sonucu ile paraleldir.

Ote yandan, mekansal etkileri de barindiran SAR modelinin sonuglar;, EKK ile
yapilan tahminden farklidir. EKK, gelir ile hava kirliligi arasinda U seklinde ve CKE
hipotezine ters diisen bir iliskiyi ifade etmekteydi. Nitekim bu sonug, karbondioksit
emisyonu i¢in CKE’yi aragtiran Akbostanci vd. (2009)’un ¢alismasi ile de tutarliydi.
SAR modelinin sonuglarinda ise, yukaridaki modellerde GSYIH nin kendisi negatif
ve anlamli; karesi ise anlamli ama her zaman “0”a cok yakin bir degerdir. Bu
durumda, ilk bulunan U seklindeki iliski de zayiflamaktadir. Aslinda Dinda (2004),
sundugu ayrintili literatiir taramasinda, hava kirliligi ile 6l¢lilen CKE hipotezinin
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genellikle desteklenmedigini, aksine pek ¢ok c¢alismanin, bu degiskenlerin gelirle
iligkisini genellikle monoton bir artis ya da azalis seklinde olarak buldugunu
belirtmektedir. Benzer sekilde, Giuglii (2016) da Tiirkiye’deki iller i¢in CKE
hipotezini dogrulayamamis, gelir ve cevre kirlili§i icin monoton azalan bir iligki
bulmustur.

S6z konusu iligkinin zayif U seklinde olmasin1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
2017 y1l “Tiirkiye Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme Raporuna” bakarak
aciklamak miimkiindiir. Bu rapora gore, 81 il arasindan 22 ilde (illerin %27’s1) hava
kirliligi birinci Oncelikli ¢evre sorunu olarak tanimlanmistir. Hava kirliliginin ikinci
ve tgcilincli Oncelikli sorun oldugu il adedinin sirasiyla 24 ve 23 oldugu da hesaba
katilirsa, hava kirliligi 69 ilimizde en 6nemli ¢evre sorunu olarak goriilmektedir. Bu
sorunun birincil 6ncelik tasidig: iller incelendiginde ise, genel olarak gelir diizeyinin
diisiik oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayni raporda Tiirkiye’de 66 ilde evsel 1sitnmanin
hava kirliliginin baslica kaynagi oldugu vurgulanmustir. Ozellikle gelir diizeyi diisiik
illerde diisiik kaliteli komiir, hayvan digkis1 hatta lastigin 1sinmada yakit olarak
kullanilmas1 s6z konusu sorunu arttirmaktadir. Bu agidan bakildiginda, gelir diizeyi
arttikca evsel 1sinmada kullanilan yakit iyilesmekte, boylelikle hava kirliligi
azalmaktadir. Ornegin 2015 yilinda Diyarbakir ve Kars’ta dogal gaz kullanimimin
artmasi ile hava kirliligi birincil sorun olmaktan ¢ikmis, su kirliligi bu iki il i¢in
birincil ¢evre sorununa doniismiistiir. Bu durum g¢alismada ulasilan gelir ile hava
kirliligi arasinda negatif yonlii iliskiyi agiklamaktadir.

Ote yandan zaman igerisinde hava kirliliginin kaynaklar1 da degismektedir. Ornegin,
evsel 1sinmanin kirlilik i¢indeki payr 2002-2004 doneminde %88 iken, 2015 yilinda
bu oranin %81’e distiigli goriilmektedir. Buna karsin gelir diizeyi arttikga trafik
kaynakli kirlilik gibi kirlilik kaynaklarinin paymin artmaktadir. S6z konusu bu bilgi,
bu c¢alismada tespit edilen zayif U seklindeki iliskinin uzun dénemde
kuvvetlenebilecegini, dolayisiyla gelir artiginin hava kirliligini arttirabilecegini
gostermektedir.

Son olarak, yukaridaki tiim uzaklik tanimlarina gore, niifus yogunlugunun hava
kirliligi iizerindeki pozitif ve anlaml etkisi gézlenmektedir. Bu etki yalnizca ikili
uzaklik matrisi ile hesaplanan mekansal gecikmeli modelde SO iizerinde
bulunamamistir. Bu nedenle genel olarak bulgularin niifus yogunlugunun hava
Kirliligini arttiric etkisinin siirdiigiinii soylemek miimkiindiir.
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5. Sonuc¢

Bu c¢alisma, literatiirde sikca tartisilan CKE hipotezinin gecerliligini Tiirkiye’deki 81
il i¢in yapilan bir analiz ile test etmeyi amaclamistir. Bunun i¢in hava kirliligi
gdstergelerinden PMyg ve SO, bagimli degisken se¢ilmis ve GSYIH deki degisimin
hava kirliligi tizerindeki etkisine bakilmistir. Tiirkiye’de il bazinda bu analizi
yapabilmenin &niindeki en biiyiik engel, illere gére GSYIH nin artik TUIK tarafindan
hesaplanmiyor olusudur. Bu engeli asabilmek ve daha yeni bir donemi kapsayan veri
seti ile illere géore CKE hipotezini sorgulayarak literatlire katkida bulunabilmek igin
TEPAV tarafindan gece 1siklar1 yardimiyla hesaplanan GSYIH tahminleri analiz igin
dikkate alinmistir. Bdylelikle 2007-2013 yillar1 arasin1  kapsamak miimkiin
olabilmistir.

Calismanin bir diger hedeflenen katkis1 ise, Tirkiye’deki 81 ildeki kirlilik
diizeylerinin  birbirleri  iizerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in mekansal
modellemenin kullanilmasidir. Buna gore, mekansal gecikmeli modelin her iki hava
kirliligi tanimina goére de EKK ile tahmin edilene gore daha iyi ve sapmasiz sonug
verdigi tespit edilmigtir. Hem LM testi sonuglart hem de SDM’deki mekansal
gecikmeli GSYIH nin katsayisinin anlamli olmamasi, alternatifler arasindan tercihi
SAR modeli yoniinde kullanmaya neden olmustur. SAR modeli, ayrica daha iyi bir
uyumun iyiligi de gdstermektedir. Sonuglar, Tiirkiye’deki sehirlerdeki hava kirliligi
diizeylerinin birbirinden bagimsiz diisiiniilemeyecegini gostermektedir. Aksine, bir
sehirdeki hava kirliligi gostergelerindeki bir bozulma, komsu sehirlerin hava
kalitesini de ayn1 yonde etkilemekte ve artarak artan bir etkiye neden olabilmektedir.
Calismanin Catik vd. (2016)’dan ayrilan en 6nemli kismi da burasidir. S6z konusu
calisma, daha eski bir veri seti ile yapildigindan geri besleme/ ¢arpan etkisini isaret
eden bir mekansal etki bulamamustir. Ote yandan, bu ¢alismanin bulgular: Cevre ve
Sehircilik Bakanligi raporlart ile de uyumludur. Nitekim 2017 raporunda hava kalitesi
indeksine gore diizenlenen haritalarda, komsu illerin hava kaliteleri arasinda bir
kiimelesmenin oldugu goriilmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017). Bu
kiimelesme de calismadaki mekansal etkileri destekleyici niteliktedir. Bir baska
deyisle, bir sehirdeki hava kalitesindeki kotiilesmenin, diger sehirler icin de negatif
bir etkisi olabilmektedir. Carpan etkisini ters yonden diisiinmek de miimkiindiir. Hava
kirliliginin bir sehirde iyilestirilmesinin ayn1 mekanizma ile diger sehirler lizerinde de
pozitif etki yaratacagi sonucu da bu caligmanin bulgular1 arasindadir. Bu nedenle
politika yapicilarin uygulayacagi yerel oOnlemlerin olumlu etkisi daha yiiksek
olacaktir.

Bu c¢alismanin bir diger sonucu ise literatiirde tartisilan CKE hipotezinin
desteklenemedigidir. Aksine hava kirliligi ile gelir diizeyi arasinda zayif da olsa U
seklinde bir etkinin varhi§indan bahsedilebilir. Bu durumu, hava kirliliginin
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kaynaklarina bakarak agiklamak miimkiin olabilir. Kirliligin en onemli kaynaklari
arasinda evsel 1sinma araclarinmn kalitesi gosterilebilir. Ozellikle gelir diizeyi diisiik
sehirlerde kullanilan diistiik kaliteli komiir veya hayvansal yakitlar, kirliligi kis
donemlerinde oldukga arttirmaktadir. Dogalgaz veya miimkiin olan illerde jeotermal
gibi daha kaliteli ve az Kirleten yakitlara gegilmesi ile birlikte kirlilik sorunu oldukga
azalmaktadir. Bu yakitlarin kullanilmasi ise ancak gelir durumunda bir iyilesme ve
uygulanacak yerel cevresel politikalar ile miimkiindiir. Calismada bulunan zayif U
bicimindeki iliskinin negatif ayagini bu sekilde agiklamak miimkiindiir. Hava kirliligi
kaynaklarinin, evsel 1sinmadan, trafik ve sanayi atiklarina dogru kaymasi ise
gelecekte gelir ile kirlilik iliskisinin bu sekilde slirmeyecegini ve U seklindeki
iliskinin zaman igerisinde giiglenebilecegini de gostermektedir. Bu nedenle,
Tiirkiye’deki illerde sadece gelir diizeyi arttig1 i¢in hava kirliligi gostergelerinde bir
iyilesme beklemek gergekgi olmayabilir. Politika yapicilarin, hava kirliligine iliskin
ulusal ve yerel boyutta 6nlemler almasi bu agidan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Ekler

E1: Wb ile hesaplanan Mekansal Modeller icin LM ve Robust LM sonuclari

Bagimli Degisken PMy, Bagimli Degisken SO,
Istatistik df p-degeri | Istatistik  df p-degeri
SEM
LM 90.110 1.000 0.000 89.535 1.000 0.000
Robust LM 9.139 1.000 0.003 7.787 1.000 0.005
SAR
LM 108.187 1.000 0.000 104.547  1.000 0.000
Robust LM 27.216 1.000 0.000 22.799 1.000 0.000

E2: Wq ile hesaplanan Mekéansal Modeller icin LM ve Robust LM sonuclari

Bagimli Degisken PM1 Bagimli Degisken SO,
Istatistik df p-degeri | Istatistik  df p-degeri
SEM
LM 250.471 1.000 0.000 41.704 1.000 0.000
Robust LM 3.706 1.000 0.054 0.485 1.000 0.486
SAR
LM 277.778 1.000 0.000 46.264 1.000 0.000
Robust LM 31.014 1.000 0.000 5.045 1.000 0.025

162



Tuzcu. S.E. ve Usupbeyli A. Bahar/Spring 2018
Cilt 8, Say1 1, ss. 141-164 Volume 8, Issue 1, pp. 141-164

Environmental Kuznets Curve: A Spatial Modeling on Turkey by
Using Night Time Lights

Extended Abstract

1. Introduction

The existence of environmental Kuznet’s curve (EKC) that suggests an inverted U shaped relation
between income level and negative environmental impacts has been long discussed for many
economies in the world. The aim of this paper is to re-consider the existence of EKC for air pollution
in 81 Turkish provinces. To do so, two different air pollution proxies, namely SO, and PMy, levels are
employed, while per capita income and population are independent variables.

The novelties of this paper are two-fold. The first contribution is to introduce the spatial effects into
the analyses. The main assumption of EKC discussions is that the decision making process is
completely independent from the decision makers themselves and the environmental impacts. Only a
small number of studies have challenged this assumption and have added spatial effects into these
analyses. Following these studies, this paper investigates the existence of EKC for air pollution while
considering the impacts of pollution in the neighboring provinces.

There are a few studies that consider spatial interactions while asking the same research question for
Turkey. However, their dataset is not recent due to data limitations. They mostly use the per capita
income data provided by Turkish Statistical Institute, which covers 58 Turkish provinces and ends in
2001. To conduct a current analysis, another dataset is required. The second novelty of this paper
comes from the data employed in the analyses. This paper uses per capita income data based on night
time lights and provided by TEPAV. As a result, it aims to reflect the most current situation regarding
EKC hypothesis in Turkey.

2. Method

While the second chapter reviews the existing EKC literature for Turkey and other countries, the third
chapter explains the method used in this study. Different from many studies, this paper employs spatial
methods that consider the neighbors’ impact on the current pollution level of a province. This chapter
explains why classical regression methods are not sufficient to explain the level of air pollution and
how spatial models help to overcome these shortcomings. In addition, the data employed for the
analyses and data sources are expressed thoroughly.

3. Results and Discussion

This chapter shows that the existence of spatial interactions makes the results obtained through OLS
estimator questionable. The results indicate that the air pollution level of neighboring provinces
increases the pollution level of a specific province. Therefore, it is possible to point out that pollution
level has a multiplier effect in terms of decreasing the air quality. Second, and most importantly, the
EKC hypothesis cannot be confirmed for Turkish provinces. Instead, a monotonic negative relation
between income level and air pollution has been observed when spatial interactions are added into the
analyses. This finding can be explained through the reports of The Ministry of Environment and
Urbanization. These reports note that as the income level increases, the fuels that are used for domestic
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heating have better quality, therefore an enhancement in the air quality is observed. The inverted U
shaped relation might be observed in the long run, since the pollution based on heavy vehicle traffic
might be the case as the per capita income continues to increase.

4. Conclusion

This paper tries to test the relation between income level and air pollution for 81 Turkish provinces
while using the most recent data and considering the spatial interactions among neighboring cities. The
findings cannot confirm the existence of EKC hypothesis; instead they point out a negative relation
between income level and air pollution. This finding might seem surprising at first. However, the
reports of The Ministry of Environment and Urbanization explain that the amelioration in the air
quality is a result of better fuels that are used in the domestic heating, as the income level augments.
In addition, spatial effects that are added into the models are found to be significant. That is to say, a
deterioration of the air quality in one province also affects its neighbors in a negative way. This
conclusion can be evaluated on the contrary as well. The policies that enhance air quality in a province
will also add to the air quality in the neighborhood. This multiplication effect increases the impact of
local policies.
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