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Turkiye’de Cevresel Diizenlemeler ve Ekonomik Biiyumenin Hava Kirliligi
Uzerindeki Etkileri: Ampirik Bir Uygulama

Melike ATAY POLAT?, Suzan ERGUN?2

OZET

Amagc: Bu ¢calismanin amaci, ekonomik bluylime ve gevresel diizenlemelerin hava kirliligi Gzerine etkilerini
Turkiye ekonomisi igin 1990-2015 yillari kapsaminda arastirmaktir.

Yéntem: Calismada Yapisal Kirilmasiz ADF Birim Kok Testi kullanilarak degiskenler icin duraganlik
sinamasi yapilmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisinin belirlenmesinde birim kok testi
sonuglart ARDL sinir testinin uygun oldugunu gostermistir. Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisinin arastiriimasinda Frekans alani nedensellik testinden yararlaniimistir.

Bulgular: Sinir testi bulgulari, degiskenler agisindan uzun dénem iligkisini ortaya koymustur. Uzun dénem
sonuglari, ekonomik blylimenin hava kirliligi Gzerine pozitif etkisinin oldugunu géstermis, buna karsilik
cevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinin hava Kkirliligi Uzerine negatif etkisinin oldugu gorulmugtir.
Nedensellik testi sonuglarina gore, hava kirliligi ile cevresel diizenlemeler arasinda kisa dénemde ve orta
doénemde cift yonlli nedensellik bulunmustur. Hava kirliliginin azaltiimasinda gevresel diizenlemelerin kisa
ve orta dénemde 6nemli bir etkisi vardir.

Ozgiinliik: Literatiirde, Tirkiye’de cevresel diizenlemelerin hava kirliligi iizerine etkisini analiz eden baska
bir galisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, gevresel dizenlemelerin hava Kirliligi Gzerine etkisini Turkiye
ekonomisi i¢in analiz eden ilk galismadir. Ayrica, hava kirliligi Gzerine gevre ile ilgili teknolojilerin etkisi de
arastirimistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Kirliligi, Hava Kirliligi, Cevresel Diizenleme, Nedensellik Analizi.

JEL Kodlari: Q53, Q56, Q58.

Impacts of Environmental Regulations and Economic Growth on Air Pollution in
Turkiye: An Empirical Study

ABSTRACT

Purpose: In this study, the impact of the economic growth and the environmental regulations on air pollution
were investigated in Turkish economy on the basis of the years 1990-2015

Methodology: In the study the stationarity test for the variables was performed using the ADF unit root test
without structural break. The unit root test outcomes showed that the ARDL bounds test was appropriate
in determining the long-term relationship between the variables. Finally, Frequency domain causality test
were used to investigate the causality relationship between variables.

Findings: Boundary test findings revealed a long-term relationship between the variables. Long-term
results have shown that economic growth has a positive effect on air pollution, whereas the number of
patents related to environmental technologies has a negative effect on air pollution. According to the
causality test findings, bidirectional causality was found between air pollution and environmental regulations
in the short-term and mid-term. The environmental regulations have a significant impact on reducing air
pollution in the short and mid-term.

Originality: There is no other paper in the literature that analyzes the effects of environmental regulations
on air pollution in Tirkiye. Therefore, this is the first paper to analyze the impact of environmental
regulations on air pollution for the Turkish economy. In addition, the effect of environmental technologies
on air pollution was also investigated.
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1. GIRIS

Atmosferde bir veya birden fazla kirleticinin, canli yagsamina ve gevre kalitesine olumsuz etki eden sure
ve miktarda bulunmasi hava kirliligi olarak ifade edilmektedir. Hava kirlili§i, dodal ve antropojenik faktorler
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal faktorler 6zellikle kurak bolgelerde orman yanginlari, toz firtinalari,
yanardag patlamalari seklinde hava kirliligine énemli dlglide katkida bulunurken, bugiin insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligi dogal kaynaklar sonucu ortaya ¢ikan hava kirliligini asmis durumdadir.
Hava kirliliginin ana kaynaklari olan baslica insan faaliyetleri motorlu tasitlardan yakit yakilmasi, 1si ve
elektrik Uretimi, endustriyel tesislerin emisyonlari, belediye ve tarimsal atik sahalari ve atik yakma sonucu
ortaya c¢ikan salinimlar ve kirletici yakitlarla pisirme, 1sitma ve aydinlatma faaliyetleri seklindedir. Hava
kirliligine kisa veya uzun sulreli maruz kalmanin bir sonucu olarak olumsuz saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir.
En guglu saglk etkisi kanitlanmis olan kirleticiler; azot dioksit (NOz), partikil madde (PM), ozon (O3), ve
kukurt dioksit (SOz)'dir. Ortamdaki hava kirliliginin gogu yerel veya bdlgesel faktérlerden kaynaklanmasina
ragmen, bazi atmosferik kosullar altinda hava Kkirliligi dort-alti glnlik zaman diliminde ulusal sinirlar
boyunca ¢ok daha uzak mesafelere tasinabilmekte ve bdylece asil kaynadindan uzak insanlari da
etkileyebilmektedir. Ornegin, Afrika, Mogolistan, Orta Asya ve Cin'in ¢dl bélgelerinden riizgarla gelen tozlar,
uzak bdlgelerde saglik ve hava kalitesini etkileyen blyuk miktarda partikil madde, mantar sporu ve bakteri
tasiyabilir. Bu nedenle, hava Kirliligi yonetiminde yerel ve bdlgesel gabalari tamamlayacak sekilde
uluslararasi akiglari ve hava kirletici kaynaklarini ele almak igin klresel is birligine ihtiya¢ vardir (WHO,
2022).

Son yillarda 6zellikle kuresel iklim 1sinmasi ve kirliligin insan saghgi tzerindeki etkileri politik karar
alma sirecinin merkezine hava kirliligini getirmistir. Saglik Etkileri Enstitisi (2020)'ne goére; 2019'da hava
kirliligi, dinya ¢capinda yeni dogan bebekler arasinda yasamlarinin ilk ayinda yaklasik 500.000 6lime neden
olmustur. Erken 6lUm igin dérdincu énde gelen risk faktoérd olan hava kirliligi, 2019 yilinda 6,67 milyon élim
eklemistir (kuresel capta 6lumlerin sekizde biri). WHO’nun da vurguladigi gibi, hava kirliligi su anda
dinyanin en blylk gevresel saglk riskidir. Gelismis Ulkeler, 6zellikle Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik
Devletleri, hava kalitesini iyilestirmek igin kati dizenlemeler uygularken, gelismekte olan Ulkeler genellikle
daha zayif cevresel diizenlemelerle yetinmektedir (Bagayev ve Lochard, 2017). Cevresel diizenlemeler
ekonomi Uzerinde bir engel olarak Kabul edilir. Bununla birlikte, iyilestiriimis ¢evresel kalite, daha saglikl
bir is glict yaratarak aslinda verimliligi artirabilir. Kanitlar, hava kalitesindeki iyilestirmelerin tarim, imalat
ve hizmet sektoérleri de dahil olmak Uzere bir dizi sektérde isci verimliliginde iyilesmelere yol agtigini
gostermektedir (Neidell, 2017:1).

Bu calisma Tirkiye’de uygulanan gevresel diizenlemelerin hava kirliligi Gzerine etkisini incelemistir.
Bu cergevede, Tirkiye'nin gevresel dizenlemelere yonelik uygulamalarinda, gevresel politika katilig
endeksinden yararlaniimistir. Cevresel kirlilik performansinda ise hava kirliligi verisi olarak PM1o emisyonu
ele alinmistir. Ayrica, teknolojik faaliyetlerin bir verisi olarak cevre ile ilgili patent sayisi modele araci
degisken olarak eklenmistir. Bu ¢alismanin literattire dort katkisi vardir. Birincisi, hizlh ekonomik biyimenin
cevresel Kkirlilige ve insan saglidina olumsuz etkilerinin anlasilmasi sonucunda hava Kirliliginin
azaltimasinda cevresel diizenlemelerin etkisini ampirik olarak test etmistir. Ikincisi, gevresel
diizenlemelerin hava kirliligi Gizerine etkisini Tirkiye ekonomisi igin analiz eden ilk calismadir. Uglincis,
Cevresel Politika Katiligi Endeksi TUrkiye'de ¢evresel dizenlemeleri temsil etmek amaciyla kullaniimis ve
bdylece ¢evresel dizenlemeler ve hava kirliligi arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinden
yararlanilarak ampirik olarak ilk kez test edilmigtir. Dérdlncusu, hava kirliligi Gzerine cevre ile ilgili
teknolojilerin etkisi aragtiriimigtir.

Calisma bes bolimden olusmustur. Giris boliminden sonraki bélimde ekonomik blylime, gevre ve
cevresel dizenlemeler arasindaki iliskiye deginilmis sonrasinda arastirmayla ilgili literatlire yer verilmistir.
Sonraki bolimde, ekonometrik analizde yontem ve bulgular tartisiimistir. Son bélim ise, sonug kismina
ayrilmigtir.

2. EKONOMIK BUYUME, CEVRE KALITESI ve CEVRESEL DUZENLEME

Ekonomik biyime ve ¢evre kalitesi arasindaki iliski incelendiginde iki ug noktada goruslerin var oldugu
gOrulmektedir. Bu kapsamda bazi bilim insanlarina gére, artan ekonomik faaliyetler daha fazla enerji ve
malzeme girdisi gerektirir ve daha buyuk miktarlarda atik Grtnler Uretir. Bu atik birikimi ve kirletici madde
konsantrasyonlari ¢cevresel kalitenin digsmesine ve insan refahinda azalmaya neden olur. Bunlara gore
cevreyi ve hatta ekonomik aktiviteyi kendisinden korumak igin, ekonomik bliylime durmali ve diinya istikrarli
bir ekonomiye gecis yapmalidir. Diger ugta yer alan ve gevresel gelisme igin en hizli yolun ekonomik
blyime oldugunu iddia edenlere gore, daha ylksek gelir ile daha az malzeme yodun olan mal ve hizmetlere
olan talebin yani sira, ¢cevresel kaliteye yonelik talep nedeniyle aralarinda pozitif yonlu bir iligki oldugu ifade
edilmekte ve hatta bazilari, ekonomik bliylimeyi azaltacak gevresel diizenlemelerin aslinda gevresel kaliteyi
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disurebilecegini iddia etmektedirler. Diger yandan ekonomik biyime ile gevresel kalite arasindaki iligkinin
bir Glkenin kalkinma surecinde pozitif veya negatif seklinde sabit olmadidi ve gelir seviyesi Ulke insanlarinin
daha etkin bir altyapi ve daha temiz bir ¢cevre talep ettigi seviyeye ulastigi zaman pozitiften negatife
degdisebilecegi seklinde ifade adlandiriimaktadir. Cevresel bozulma ve ekonomik bilyime arasindaki ima
edilen ters-U iligkisi, Kuznets'in 6ne sirdigi gelir esitsizligi iliskisine benzetilerek Cevresel Kuznets Egrisi
olarak adlandirilmaktadir. DUgsUk gelir diizeyinde, ¢evresel bozulmanin hem miktari hem de yogunlugu
sinirhdir. Tarimsal Uretimin artmasi, dogal kaynak ¢ikariminin yogunlagsmasi ve sanayilesmenin hizlanmasi
hem kaynaklarin tikenmesini hem de atik olusumunu hizlandirmaktadir. Daha ylksek gelir seviyelerinde,
bilgiye dayal endustrilere ve hizmetlere yonelik yapisal degisim, daha verimli teknolojiler ve artan ¢evresel
kalite talebi gevresel bozulmalarin sirekli olarak dismesine neden olmaktadir (Panayotou, 2003: 45). Bu
durum ekonomik buylimenin kiresel surduirulebilirlik icin bir tehdit olmadigini ve blyimenin gevresel
sinirlarinin olmadigini ortaya koymaktadir.

Diger yandan gelismislik duzeyi, sanayi sektoriinin Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) icindeki pay! ve
sanayinin yapisi arasinda oldukga yakin bir iliski vardir. Disuk gelirli Glkelerde, sanayinin GSYH icindeki
pay! kiigUktir (tarimdan daha az) ve sektore tarimsal isleme ve hafif montaj hakimdir. Orta gelirli Glkelerde,
sanayinin payl GSYH'nin l¢te birine yaklagsmakta veya onu agsmaktadir ve sektore agir ¢elik, kagit hamuru
ve kagit, cimento ve kimya endustrileri hakimdir. Daha ylksek gelirli Ulkelerde, sanayinin payi
sabitlenmekte veya azalmakta ve sektore karmasik teknoloji endustrileri (elektrikli makineler ve
elektronikler gibi) ve hizmetler hakim olmaktadir. Endistriyel emisyonlar, sanayi sektdrinin biyikligine,
kimya ve agir sanayilerin payina gore degismektedir (Panayotou, 1993: 2).

Gunimuizde 6zellikle gelismekte olan ulkeler hizli kentlesme, nifus artisi ve sanayilesme faaliyetleri
nedeniyle diinyanin en siddetli hava, su ve kati atik sorunlarina ev sahipligi yapmaktadirlar. Cogu tlkede
bu sorunlarin ¢6zimu igin bir yandan geleneksel yaklagimlara basvurulmasina, diger yandan Kkirliligin
kontrol altina alinmasi i¢in arastirmacilar ve politika yapicilar tarafindan alinacak énlemlerin etkinligine ayri
bir 6nem gdsteriimesine ragmen kisi basina dugsen karbon emisyonunu dusuk tutacak uygulanabilir bir
politika recetesi kUmesi tam olarak mevcut degildir. Bdyle olunca gevresel dizenlemeler ulusal ve
uluslararasi diizeyde dnemli bir politika konusu haline gelmistir. Ozellikle diizenlemelerin saglik ve cevresel
faydalarinin ekonomik maliyetlerine degip degmeyecedi, devam eden bir kamuoyu tartismasidir (Gayer,
2011: 5; Blackman, 2009: 1). Diinya Bankasi (1992), cevresel bozulmanin altinda yatan nedenleri ortadan
kaldirmak icin kendi basina yeterli olmayacak, ancak birlikte hayata gecirildikleri zaman etkili olacak iki
genis politika setini hayata gegirmeyi gerekli gérmektedir. Bunlar:

o Politika bagarisizliklarini dliizelterek ya da 6nleyerek, kaynaklara ve teknolojiye erigimi iyilestirerek ve
esit gelir artisini tesvik ederek kalkinma ve gevre arasindaki pozitif baglari kullanmaya calisan
politikalar,

e Karar vermede ¢evresel degerlerin taninmasini gliglendirmek igin gereken diizenlemeler ve tesviklerle
belirli cevresel sorunlara ydnelik politikalar seklindedir.

Tablo 1'de cevresel kirliligi azaltmaya yonelik uygulanacak politikalarin ¢cevre kalitesinde meydana
getirecedi iyilesmenin insan sagligi zerindeki olumlu etkilerine ve ekonomik olarak ortaya ¢ikaracagi pozitif
sonuglara yer verilmistir. Buna goére; tasimacilik, eneriji, sanitasyon, tarim ve sehir yasamina dair alinacak
politika tedbirlerinin saglik agisindan ve ekonomik agidan avantajlar ortaya ¢ikaracagini anlasiimaktadir.

Son olarak ayni endUstriyel yapiya sahip ulkeler eger sermaye stoklari ve Uretim teknolojileri farkli
kalite ya da farkli modelde ise, farkl seviyelerde endstriyel emisyon ve atik Uretebilirler. Modasi gegmis,
eski veya bakimsiz endustriyel tesisler ve makineler enerji ve malzeme kullaniminda daha az etkindirler ve
bunun sonucunda yeni ve daha iyi korunan endustriyel tesislerden daha ylksek dizeyde atik ve emisyon
uretme egilimindedirler. Kirlilik yogunlugu veya cikti birimi basina emisyonlar ¢cevresel dizenlemelerin
uygulanmasinin sertligi ve yogunlugundan fazla etkilenir. Diger faktorler esit olmak kosuluyla, gevsek kirlilik
kontrol yonetmeligine sahip olan Ulkeler, ¢evreyi etkili bir sekilde kontrol eden Ulkelerden daha fazla
endustriyel emisyonla kargilasmaktadir (Panayotou, 1993: 2-3).
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Tablo 1. Kapsayici yesil politikalarin goklu faydalarina érnekler

Melike Atay Polat, Suzan Ergiin

Cevresel Faydalari

Sagdlik Faydalari

Ekonomik Faydalari

Tasimacilik
Yakitlardaki sulftrG
azaltmak igin siki
standartlar

Asit yagmuru
olaylarinda azalma,
bdylece daha az orman
ve mahsulin  zarar

Kalp ve damar, solunum,
kanser gibi hastaliklarin
gorilme sikliginin azalmasi

Bir karsilastirma olarak,
benzindeki kursunun
kiresel oOlcekte ortadan
kaldirilmasi kiuresel

getirilmesi gérmesi ve topraklarin GSYH'nin yaklasik % 4'U
daha az asitlenmesi oraninda ekonomik fayda
saglayacaktir.
Tarim Biyogesitliligin Zayif su Kkalitesi (6rnegin Su ile ilgili hastaliklardan
Entegre peyzaj korunmasi ve kritik ishal, vb.) velveya zayif saglk maliyetlerinde
yonetimi ekosistem hizmetleri, kisisel hijyen ile ilgili azalma. Su havzasi
hidroelektrik Uretimi, hastaliklarin go6rilme yonetiminin  iyilestiriimesi
iyilestirilmis su kalitesi sikhdinin azalmasi nedeniyle dusiuk su ve
ve miktari sanitasyon maliyetleri.
Sehirler lyilestirimis hava Asirn hava kosullarina karsi Artan mulk degeri,
Bitki ortistnin ve kalitesi, azaltiimis 1s1 gelismis insan direnci; iklimlendirme maliyetlerinde
yesil alanlarin adasi etkileri, azalan azaltiimis stres ve zihinsel azalma.
arttirllmasi seller, engellenen saglik, dis  mekanlarda
kirleticiler fiziksel ve rekreasyonel
aktivitelerin  artmasi  ve
bdylece obezitenin azalmasi
Enerji Iyilestiriimis hava kalitesi Azalan hava kirliligi ile ilgili 2030 yilina kadar
Temiz enerji temini hastaliklar (6rneg@in solunum yenilenebilir enerji payinin
ve enerji yolu hastaliklarr) iki katina cikariimasi,
verimliliginin kiiresel % 1,1 GSYiH artigi
arttirilmasi ve 24 milyon is
saglayacaktir.
Sanitasyon lyilestirilmis su kalitesi  Cesitli hastaliklarda 1 ABD Dolarr’nin temiz suya
Altyapinin hastalanma ve 6lum oraninin ve sanitasyona yatiriimasi,
saglanmasi azalmasi bdlgeye bagli olarak, 3 ABD

dolar ile 34 ABD dolari
arasinda bir ekonomik getiri
saglar.

Kaynak: UNEP (2016 8)

3. LITERATUR TARAMASI

Literatirde ekonomik buyime ve ¢evresel bozulma arasindaki iliski CKE baglaminda ele alinmistir.
Bu kapsamda 6nci g¢alisma olan ve NAFTA'nin gevresel etkisinin incelendidi calismada Grossman ve
Krueger (1991: 353) CKE hipotezini destekleyen sonuglar elde etmislerdir. Kisi bagina gelir diizeyinin disiuk
seviyelerinde cevre Kirliliginin artacagdr ancak belli bir gelir dizeyine ulasildiktan sonra dlgcek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknik etkiler sonucunda GSYH artisinin ¢evresel kirligin azalmasina neden olacagi
belirtiimistir. Calismada ticari serbestlesmenin ¢evresel etkisinin yalnizca politika degdisikliginin ekonomik
faaliyet Olcedi Uzerindeki etkisine bagli olmayacad: ayni zamanda ekonomik faaliyetin sektorler arasi
bilesiminde ve mal ve hizmet Uretmek icin kullanilan teknolojilerde meydana gelen degdismelere bagli
olacagi ifade edilmigtir. Diger yandan Grossman ve Krueger (1995) kisi basina gelir ve gesitli cevresel
gOstergeler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonuglar ekonomik blylimeyle birlikte ¢evresel kalitenin
istikrarli bir sekilde bozulduguna dair higbir kanit sunmamistir. Aksine, ekonomik biyimenin ilk olarak
bozulma asamasini ve ardindan bir iyilesme asamasini getirdigini, farkh kirleticiler igcin ddnim noktalarinin
degisken oldugunu ancak ¢ogu durumda kisi basina 8000 dolarin donim noktasi oldugunu ortaya
koymustur. Ekins (1997) cevresel kalite ve gelirin belirli géstergeleri arasindaki iligkiyi incelemistir. CKE
iliskisine dair kesin kanitlarin ¢ok yetersiz oldugunu ve CKE iligkisinin olabilecegi yerlerde bile, diinya
nidfusunun ¢ogunun hala artan egri bélimunde bulunuldugunu ve bunun temelinde gelirdeki blylimenin
Onemli Olciide cevresel hasara yol acabilecedi ve en zengin Ulkelerde bile ¢evre kalitesinin gézden
gecirilmesinin azaldigini ifade etmistir. Roca ve digerleri (2001) ispanya'daki ekonomik blyiime ve atmosfer
kirliligi arasindaki iliskiyi ele almigtir. Calismada ¢evresel uygunluklarina ve veri kullanilabilirliklerine gére
segilen alti kirleticinin (metan (CHa4), karbon dioksit (COz), azot oksit (NOx), kukurt dioksit (SO2), azot oksit
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(N20) ve metanik olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC)) yillik emisyonlari incelenmis ve yalnizca
SO2'nin kademeli ediliminin CKE hipotezi ile tutarli oldugu géralmustir. Dinda ve digerleri (2000) 1979-
1990 dénemi icin duslk, orta ve ylksek gelirli olarak siniflandiriimis 33 Ulkeden veri seti kullanarak
ekonomik buyiime ve CO2 emisyonlari arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar CKE iligkisini
desteklemistir. Diger yandan Orubu ve Omotor (2011), 47 Ulkeye ait 1990-2002 dénemi verilerini kullanarak
GSYH ile askiya alinmis partikil madde ve organik su kirleticileri arasindaki iliskiyi Afrika Ulkeleri igin ele
almiglardir. Yapilan analiz sonucunda kisi basina gelir ile askiya alinmis partikil madde arasinda ters U
seklinde iligki olduguna dair kanitlar bulunmustur. Ayrica organik su Kirleticileri igin alti Glkeye ait 1980-2002
doénemi verileri kullaniimis ve aralarinda pozitif iliski olduguna dair kanitlar elde edilmistir.

Cevresel duzenlemelerin hava kalitesi Gzerindeki etkilerini tahmin etmek icin yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuglar, 6zellikle uzun vadeli sosyal, ekonomik ve cevresel faydalarla iliskili olan etkili
politikalarin gelistiriimesinde blylk 6neme sahiptir. Bu kapsamda literatlr incelendiginde Ouyang ve
digerleri (2019) 1998-2015 dbénemi icin otuz OECD Ulkesinde cevresel dizenlemelerin ve ekonomik
blyimenin PMz s Gzerindeki dogrusal olmayan etkilerini panel esik modeli kullanarak incelemiglerdir. Analiz
sonuglari ¢evre politikasi sikiligindaki artigla birlikte PM2.s emisyonlarinin ilk énce arttigini, sonrasinda
onemli bir korelasyon gostermedigini ve mevcut egilimlerin devam etmesi durumunda emisyonlarda bir
diststn beklenebilecegini; kisi basina GSYH esik degiskeni olarak kullanildiginda her (¢ faz seviyesinde
de anlamli negatif korelasyonlarin ortaya ciktigini ve ekonomik biyimenin hava kirliliginin azaltiimasina
yol actigini; hava sektoérine yapilan devlet harcamalarinin PM2s konsantrasyonlari ile birlikte arttigini, artan
hizmet ekonomisinin kirliligi azaltabilecegini ve kentlesme ile hava kirliligi arasinda tersine ¢evrilmis U
seklinde bir iliski oldugunu gdéstermistir. Bir baska g¢alismada Hao ve digerleri (2018) Cin icin gevresel
dizenlemelerin gevresel performans uzerindeki etkilerini GMM yéntemi ile analiz etmislerdir. Bu amagla
2003-2010 ddénemi i¢in 283 Cin kentinin sehir dizeyindeki panel verileri ve gevresel kalite gdstergeleri
(endistriyel atik su desarji, endustriyel SO2 emisyonlari ve endistriyel kurum emisyonlari) kullaniimistir.
Elde edilen bulgular mevcut cevresel kontrol 6nlem ve diizenlemelerinin kirliligi kontrol etmek ve azaltmak
icin istenen hedefe ulagsmadidini, gevre diizenlemesinin etkinliginin oldukga sinirli oldugunu géstermistir.
Ayrica yalnizca kurum emisyonlarinin gevresel kontrol dnlemleri ile etkin bir sekilde azaltildigi; diger iki
kirletici madde agisindan ¢evre diizenlemesinin dnemli dlglide daha disik emisyonlara veya desarjlara yol
acmadigi; dogrudan yabanci yatirrmin Cin'de ¢evre lizerindeki etkisinin olumsuz oldugu ve “Kirlilik Cenneti”
hipotezi igin kanitlar mevcut oldugu tespit edilmistir. Bir diger calismada Bagayev ve Lochard (2017)
gelismis Ulkelerde uygulanan siki ¢evresel dizenlemelerin gelismekte olan ve yukselen Ullkelerde hava
kirliligi sorunlarini arttirip arttirmadigini incelemislerdir. 27 AB ithalatgisi tlke ve 11 Dogu Avrupa ihracatgisi
ulkeye ait 1999-2012 dénemi icin ikili ticaret verilerini kullanarak yapilan analiz sonucunda elde edilen
bulgular AB (lkelerinde daha siki hava kirliligi diizenlemelerinin, ECA ulkelerinden kirlilik yogunlugu ytksek
sektorlerde ithalatlarini nispeten daha fazla artirdigini goéstermisti. Calisma AB hava kalitesi
dizenlemesinin ECA Ulkelerinde kirletici ihracat faaliyetini destekledigine dair saglam kanitlar sunmustur.
Mazhar ve Elgin (2013) 2007-2010 dénemi icin yuzden fazla tlkeden olusan bir veri seti kullanarak siki bir
cevre duzenlemesi kirliligi nasil etkilemektedir? Cevre diuzenlemesinin katiligi ile kayit disi ekonominin
blyukligu arasindaki baglanti nedir? Kayit digi ekonomi, resmi sektdr Kirliligini nasil etkilemektedir?
sorularina yanit aramigtir. Bulgular siki bir gcevre dizenlemesinin kirliligi azalttigini ve kayit disi ekonominin
boyutunu artirdigini ortaya koymustur.

Cin icin yapilan calismalardan Stoerk (2018) Cin’in ilk ciddi hava kirliligi kontrol politikasinin etkinligini
ve maliyetini dederlendirmistir. Sonuglar uygulanan politikanin hava kirliligini amaglandidi gibi yizde on bir
oraninda azalttigini gostermistir. Wang ve digerleri (2017) Cin'deki PM:zs kitle konsantrasyonunun ve
bilesenlerinin yer ve zamana gore dagilimini ve kontrol énlemlerinin PMzs konsantrasyonlari Gzerindeki
etkisini incelemiglerdir. Uygulanan dnlemlerin sirasiyla PMz.s, kikurt dioksit (SO2) ve azot oksitlerin (NOx)
ulusal emisyonlarini sirasiyla 2005, 2006 ve 2011'den beri azalttigi, son on yilda uygulanan emisyon kontrol
politikalarinin PM2.s konsantrasyonlarinda gézle gorulur bir diistise neden olabilecedi ancak 2010'dan énce
yayinlanan kontrol politikalarinin gelecekte PMzs hava kalitesini iyilestirmek igin yetersiz oldugu sonucuna
ulagiimistir. Li ve digerleri (2017) Cin’de hava kalitesi Uzerinde hava kirliligi dizenlemelerinin etkisini
incelemiglerdir. Sonuglar hava kirliligi dizenlemelerinin hava kalitesinde kisa vadeli ve énemli bir gelisme
sagladigini ampirik olarak desteklemistir. Tanaka (2015) 1991-2000 dénemi i¢in Cin’de hava kirliligi Gzerine
uygulanan c¢evresel dizenlemelerin bebek dlimleri Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Bulgular uygulanan
diizenlemeler sonucunda “iki Kontrol Bolgesi” olarak adlandirilan tedavi kentlerinde bebek &lim oraninin
yuzde yirmi distuguni gdstermistir. Ma ve digerleri (2019) 2005-2017 dénemi icin Cin’de hava kirliligi
kontrol politikalarinin PMzs kirliliginin iyilestiriimesi Uzerindeki etkilerini incelemiglerdiir. Sonuglar Enerii
Tasarrufu ve Emisyon Azaltma (ECER) politikasinin PM2s azaltmalarinda yarari oldugunu ortaya
koymustur. Zhao ve digerleri (2013) Cin’de NOx and SO:2 kontrol politikalarinin partikil madde kirliligi
uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Sonuglar hem NOx hem de SO: kontrollerinin Cin'deki partikil madde
kirliligini bir dereceye kadar hafifletebilecegini gostermistir.
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Oh ve digerleri (2019) Kore igin hava kirleticilerini veya sera gazlarini azaltma politikalarinin ekonomik
etkilerini ve bu politikalar arasindaki etkilesimi gézlemlemek i¢in statik hesaplanabilir bir genel denge modeli
gelistirmislerdir. Sonuglar, 2022'de PMa2s emisyonlarinin % 30 oraninda azaltiimasinin, sera gazi
emisyonlarinin % 22,8 dismesine yol acacagini; 2030 yilina kadar % 32,5 altinda olan yerli sera gazi
azaltma hedefine ulasildiginda PM2.s emisyonlarinin % 32,8 oraninda azaltilacagini; hava kirleticilerinden
ve sera gazl azaltimindan elde edilen faydalarin toplaminin maliyetlerden 0,4 ila 1,2 kat daha fazla
oldugunu ortaya koymustur. Bir diger calismada Lee ve digerleri (2018) Giiney Kore’de uygulanan 2005
Temiz Hava Yasasr’'nin hava kirliligini ve bebek saglhgini ne dlgiide etkiledigini incelemislerdir. Bulgular
dizenlemenin hava kirletici maddelerini dnemli dlgclide azalttigini ve bunun sonucunda bebek &lim
oranlarinda disuse yol acgtigini gostermistir. Hava kirletici kontrol politikalarinin gelecekteki PMzs
konsantrasyonlari Gzerindeki etkisini aragtiran Cai ve digerleri (2018) 2030 i¢in 2013 emisyon envanterine
dayanan dort gelecek senaryosu gelistirmis ve her senaryo igin hava kalitesi simllasyonlari yapmislardir.
Sonuglar enerji tasarrufu politikalarinin ve kontrol dnlemlerinin blyldk hava Kkirletici emisyonlarinin
azalmasina ve hava kalitesinin iyilestiriimesine yol agabilecedini gostermistir. Greenstone ve Hanna (2014)
Hindistan'da 1986-2007 dénemi hava kirliligi, su kirliligi, cevre diizenlemeleri ve bebek 6limleri verilerinden
olusan kapsamli veri setini kullanarak Hindistan'in gevre dizenlemelerinin etkinligini incelemislerdir.
Bulgular hava Kkirliligi dizenlemelerinin ortamdaki partikiil madde, kikirt dioksit ve azot dioksit
konsantrasyonlarini azaltmada etkili oldugunu; en basarili hava dizenlemesinin bebek dlimlerinde 1limh
ama istatistiksel olarak anlamsiz bir dislise yol actigini; su diizenlemelerinin oélcilebilir faydalarinin
olmadigini gostermistir. Cole (2004) 1990-1998 doénemi veri setini kullanarak Birlesik Krallik igin imalat
sektoriinde endustriyel faaliyet, gevre diizenlemeleri ve hava kirliligi arasindaki baglantilari incelemislerdir.
Bulgular kirlilik yogdunlugunun enerji kullaniminin, fiziksel ve beseri sermaye yodunlugunun pozitif bir
fonksiyonu oldugunu; bir sektordeki ortalama firma buydkliginin, bir enduistrinin verimliliginin ve
endustrinin sermaye ile arastirma gelistirmeye yaptigi harcamalarin negatif bir fonksiyonu oldugunu
gostermigtir. Ayrica hem resmi hem de resmi olmayan cevre duzenlemelerinin kirlilik yogunlugunu
azaltmada basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ozetle ekonomik biiyiime ve cevresel kirlilik arasindaki g¢alismalarin ¢cogunda CKE hipotezini
destekleyen sonuglarin elde edildigi gortlmektedir. Diger yandan ¢evresel dizenlemelerin kirlilik Gzerindeki
etkilerini arastiran literatir incelendiginde sonuglarin karisik oldugu goériimektedir.

Bu calisma gevresel dlizenlemelerin ve gevre ile ilgili teknolojilerin hava kirlili§i Gzerine etkisini Turkiye
ekonomisi i¢in analiz ederek literatirdeki galismalardan ayrilmaktadir.

4. VERI ve MODEL

Bu calismada hava kirliligi verisi kisi basi partikil madde (PMao-kg olarak) verisi alinmistir. Ekonomik
blylime gostergesi kisi basi GSYH (dolar cinsinden) verisidir. Cevresel diizenleme verisi ise gevresel
politika katiigr endeksi (CEDUZ)'dir. Son olarak, gevre ile ilgili teknolojileri temsil etmek igin patent sayisi
(Teknoloji-sayi olarak) araci degisken olarak kullaniimigtir. Calismada kullanilan gevresel politika katiligi
endeksi ve kisi basi partikil madde verileri OECD (2022)’den ve kisi basi GSYH verisi Diinya Bankasi’'ndan
elde edilmigtir. Arastirma ybntem acgisindan zaman serileri analizi ile sinirlidir. Mekan acgisindan Turkiye
icin sinirhdir. Aragtirma, zaman acisindan ise 1990-2015 yillari ile sinirhdir. Bu veri araliginin alinmasinin
temel sebebi, gevresel politika katiligr endeksinin 1990 yilindan baglamasi ve 2015 yilinda son bulmasidir.
Ayrica, tum veriler dogdal logaritmasi alinarak analize dahil edilmigtir.

CKE hipotezinin test edilmesinde literatiirde (Grossman ve Kruger, 1991; Shafik ve Bandyopadhyay,
1992; Panayotou, 1993; Selden ve Song, 1994; Cole ve digerleri, 1997; Kaufman ve digerleri, 1998; Dinda
ve digerleri, 2000; Stern ve Common, 2001; Coondoo ve Dinda, 2002; Cole, 2004; Egli, 2004; Halicioglu,
2008; Akbostanci ve digerleri, 2009; Acaravci ve Ozturk, 2010; Wang ve digerleri, 2011; Saboori ve
digerleri, 2012; Shahbaz ve digerleri, 2013) bagdimli degisken olarak karbon monoksit (CO), karbon dioksit
(CO2), azot oksit (NOx), kiikirt dioksit (SO2) ve partikil madde (PM1o ve PMz2:s) gibi hava kirliligi géstergeleri
kullaniimaktadir. Ayrica partikil madde en 6nemli hava kirleticilerinden birisidir. Partikiil madde, bireylerin
kémr gibi fosil yakit kullanim faaliyetlerinden, hammadde tiketiminden ve ulasimdan kaynaklanan kirlilige
katkida bulunmaktadir.

Bagimsiz degiskenler arasinda ise ekonomik blylime gdstergesi olarak kisi basina GSYH, GSYH,
GSMH gibi degiskenler yapilan ¢alismalarda siklikla yer almaktadir. Cevresel diizenleme gostergesi ile
teknolojik faaliyetlerin bir gdstergesi ise Ouyang ve digerleri (2019)’'nin ¢alismasindan secilmistir. Cevresel
Politika Katiligi Endeksi, gevresel diizenlemeleri temsil etmek amaciyla kullaniimistir. Cevresel Politika
Katihgi Endeksi, ¢evre politikasi katihdinin Glkeler bazinda ve uluslararasi diizeyde karsilastirilabilir bir
Oleimiunu yapmaktadir. Cevresel Politika Katili§gi Endeksi, gevreyi kirleten veya zarar veren davraniglari
vazgegirmek amaciyla agik veya ortiik fiyat koyan ¢evresel politikalarin derecesi olarak tanimlanmaktadir.
Endeks, 0 (kati degil) ile 6 (en yiksek katilik derecesi) arasinda degerler almaktadir. Endeks, iklim ve hava
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kirliligi ile ilgili on doért cevresel politika gostergesini icerdiginden dolayi ¢evresel dizenlemelerin hava
kirliligine etkisini incelemek igin uygun bir degiskendir. Ayrica, ¢evresel dizenlemelerin girisimcilerin
cevresel farkindaliklarini artirdigi ve cevre ile ilgili teknolojilerin gelismesine katki sundugu yoniinde
gorusler de vardir. Bundan dolayi, modele teknolojik faaliyetlerin bir gostergesi olan gevre ile ilgili patent
sayisi degiskeni de eklenmis ve bu degisken ile PMio emisyonu arasinda negatif bir iliski beklenmistir.
Esitlik 1’de kullanilan ekonometrik model verilmektedir.

InPMyye = a + B1InGSYH, + B,;InCEDUZ, + B;InTeknoloji, + ¢, (1)
5. EKONOMETRIK YONTEM VE BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada ilk olarak degiskenlerin duragan olup olmadiklarini test etmek amaciyla yapisal
kirnimasiz birim kdk testlerinden yararlaniimistir. ikinci asamada ise, degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskiyi tespit etmek amaciyla ARDL sinir testi kullaniimistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi ise,
frekans alani nedensellik analizi ile incelenmis, takiben bulgulara yer verilerek bir degerlendirme yapilmigtir.
Sekil 1, analizde kullanilan degiskenlerin 1990-2015 dénemine ait gelisimini gostermektedir. Sekil 1’e gore
degdiskenler analiz edildikleri ddnem igerisinde PM1o harig genellikle artis egilimi géstermektedir.
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Sekil 1. Degiskenlerin 1990-2015 donemindeki logaritmik degerlerinin geligimi

5.1. Analizde Yer Alan Degiskenler igin Duraganlk Testleri

Degiskenlerin duragan hale getirilmelerinin amaci, duragan olmayan serilerle yapilacak analizlerin
sahte regresyon sonuglarina yol agmasidir. Bu ¢calismada analizde yer alan degiskenler igin duraganlik
sinamasi, yapisal kirilmalari dikkate almayan Dickey-Fuller (ADF, 1981) ve yapisal kiriimalari dikkate alan
Zivot-Andrews (1992) birim kok testleri ile incelenmistir. Dickey-Fuller (DF, 1979) testinin gelistiriimesiyle
turetilen ADF testinde Ho hipotezi serinin duragan olmadigdi yani birim kok icerdigi seklinde kurulurken, Hi
hipotezi serinin duragan oldugu yani birim kok icermedigine isaret etmektedir. Tablo 2’de sabit ve trend
durumunda serilerin ADF testi sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 2. ADF birim kok testi sonuglar

Degiskenler ADF (Duzey) ADF (Birinci Farklar)
PM1o -3.87(0) -6.53(0)
[0.0288]** [0.0001]***
GSYH -1.99(0) -5.00(0)
[0.5732] [0.0027]***
CEDUZ -4.64(0) -10.89(0)
[0.00561*** [0.0007***
Teknoloji -1.93(1) -3.97(5)
[0.6071] [0.0286]**

Not: *** ve ** sembolleri sirasi ile %1 ve %5 anlam diizeyleri igin serilerin duragan olduklarini agiklamaktadir. Schawarz bilgi kriterine
gore optimal gecikme uzunlugu parantez iginde yer alan degerlerle gosteriimektedir. Olasilik degerlerine kdseli parantez iginde yer
verilmektedir.

Tablo 2'ye gére sabit ve trendli modellerde PM1ove CEDUZ degigkenleri hem diizeyde hem de birinci
farkinda duragandirlar. Ancak, sabit ve trendli modellerde GSYH ve teknoloji dediskenleri dizeyde duragan
degillerdir. Bu degdiskenlerin birinci farki alindiginda ise, duragan hale gelmektedirler.

5.2. Esbiitiinlesme igin Sinir Testi
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Degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin tespit edilmesi amaciyla gesitli esbitlinlesme testleri
kullaniimaktadir. Bunlardan en bilinenleri ve literatirde siklikla kullanilanlari Engle-Granger (1987),
Johansen (1988) ve Johansen-Juselius (1990) esbutlinlesme testleridir. Bu testlerin kullanilabilmesi igin
diizeyde duragan bulunmayan serilerin farki alindiginda duragan olmasi yeterlidir. Bu ¢alismada seriler
farkli dereceden butinlesik olduklari igin seriler arasindaki egbitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde
ARDL Sinir testinden yararlaniimigtir.

ARDL sinir testi, 1(0) ve 1(1) gibi farkh diizeylerde birim kdk icermeyen seriler arasindaki esbitiinlesme
iliskisini belirlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica ARDL egbitiinlesme testi, degiskenlere ait uzun ve kisa
doénem katsayilarinin tahmin edilmesi ve 6érneklem hacminin kigik olmasi durumunda bile gigli sonuglara
ulasiimaya imkan verebilmektedir (Pesaran ve digerleri, 2001). Calisma kapsaminda ARDL modeli olarak
kurulan denklem Esitlik 2’de verilmistir.

APMyy = ag + X2 @i APMyg, _, + Xl apiAGSYH,_; + X2, a3 ACEDUZ,_; + Y™ a,ATeknoloji,_; +
Y1PMyoe_1 + ¥,GSYH,_; + y3CEDUZ,_, + y,Teknoloji,_, + u, (2)

Esitliklerde A isareti degiskenlerin birinci farkini ifade etmektedir. ao sabit terimi, ut hata terimini ifade
etmektedir. Ayrica, kisa donem katsayilari ai, a2, as ve a4 iken, uzun dénem katsayilari y;, y,, ysve y,ile
temsil edilmektedir. Modelde yer alan m ise optimal gecikme uzunlugudur.

F istatistigi Pesaran ve digerleri (2001)nde yer alan tablo degerlerinden bulunan alt ve Ust sinir
degerleri ile kiyaslanmakta ve test istatistiginin st sinirt asmasi halinde degiskenler arasindaki uzun
dénemli iliskiden bahsedilebilmektedir (Sinha ve Shahbaz, 2018). ARDL modelinin uygulamasinda, ilk
olarak uygun gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Bunun igin Schwarz-Bayesian, Hannan-Quinn ve Akakike
seklindeki kritik degderlerden yararlaniimaktadir. Ayrica tahmin edilen ARDL modelinde normal dagilim,
otokorelasyon ve degdisen varyans gibi tanisal testlerden olumlu sonuglarin alinmasi halinde degiskenler
agisindan uzun ve kisa dénem iligkilerinin gdsterildigi katsayilar igin yapilan yorumlar anlamli hale
gelmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisine dair ARDL sinir testi sonuglari Tablo 3'te yer almaktadir.
F istatistik degeri Ust kritik tablo degerlerinden buylk oldugu i¢in degiskenler arasinda uzun dénem
iliskisinden bahsedilebilir. ARDL sinir testi ile degiskenler agisindan egsbutlinlesme iligkisinin tespit
edilmesinin ardindan kisa ve uzun dénem katsayilarin tahmin edilmesi mumkun olabilmektedir. Ayrica,
tahmini yapilan modelde ardigik bagimhhk LM testi kullanililarak arastiriimistir. Ramsey testi ise model
kurma hatasinin varligi konusunda bilgilendirmektedir. Jarque-Bera testinde hata terimleri igin normal
dagilimin olup olmadidi arastiriimaktadir. Hata terimleri i¢in degisen varyans durumu ise White testinden
anlasiimaktadir.

Tablo 3. ARDL sinir testine iligkin sonuglar

Modeller Degerler

ARDL gecikme uzunlugu [4,4,0,4]

Max. gecikme uzunlugu 4

SCI optimal gecikme uzunlugu 4

F-istatistigi 6,56**

Pesaran ve digerleri (2001) kritik tablo degerleri: Kisitsiz sabitli-kisitl trend
Anlamlilik diizeyi Alt 1(0) Ust I(1)
1% 4,29 4,68
5% 3,23 3,79
10% 2,72 3,35

Not: ***, ** ve * sembolleri %1, %5 ve %10 dizeyi igin anlamlilikla agiklanmaktadir.

Degiskenler arasindaki esbutinlesme iligkisinin ortaya c¢ikmasi sonucunda ARDL modeline ait
degiskenler arasindaki uzun dénemli iligki incelenmistir. Bu kapsamda kurulan ARDL modeli Esitlik 3’teki
gibidir. Tablo 4’te, ARDL uzun dénem katsay! tahminlerine dair sonuglar bulunmaktadir.

PMy,, = Bo + Y BLiGSYH,_; + XL BoiCEDUZ,_; + Y¥3_, Teknoloji + &, 3)

Tablo 4. ARDL uzun déonem katsayi tahminine iliskin sonuglar

Panel A: Degiskenler Degerler
C -4.12
GSYH 0.79™
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CEDUZ 0.04
Teknoloiji -4.12™
Panel B: Tanisal Testler Degerler
R? 0.945
Duizeltilmis-R2 0.809
F-istatistigi 6.956™
Breusch-Godfrey LM testi 2.370 (0.318)
White testi 1.127 (0.471)
J-B normallik testi 0.103 (0.949)
Ramsey RESET testi 3.269 (0.130)

Not: *** ve ** sembolleri sirasi ile %1 ve %5 dizeyi icin anlamliigi agiklamaktadir.
Olasilik degerleri parantez icindeki degerlerle gosteriimektedir.

Tablo 4'te yer alan ARDL uzun dénem katsayi tahmin sonuglarina gére; GSYH degiskenine ait katsayi
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yani, GSYH'da meydana gelen %71’lik bir artis uzun
dénemde PM10’u %0,79 artirmaktadir. CEDUZ degiskenine ait katsay pozitif bulunmus ancak istatistiki
olarak anlamli degildir. Teknoloji degiskenine ait katsay! ise negatif ve istatistiki olarak anlamhdir. Yani,
cevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinda ortaya ¢ikan %7lik artis uzun dénemde PMwo'u %4,12
azaltmaktadir. Son olarak tanisal test sonuglari modelin uygunlugunu, normal bir dagiim gdsterdigini,
otokorelasyon ve degisen varyans sorunu igcermedigini ortaya koymustur.

Uzun dénemli katsayilarin tahmininin ve yorumunun ardindan, hata diizeltme modeli vasitasiyla kisa
dénem katsayilarin tahmini yapilmigtir. Calismada kullanilan regresyon denkleminden hareketle hata
dizeltme modeli Esitlik 4’te yer almaktadir.

APMyo, = ag + Xjky @y APMyg, _, + Xi%oaz ACEDUZ,_; + Y%, a3 ;ATeknoloji,_; + asECM,_; + v, 4)

Denklemde yer alan A fark islemcisi, vt hata terimleri ve ECM,_, hata diizeltme terimleridir. Bu terimin
katsayisi negatif ve istatistiki agidan anlamh bulunursa degiskenler agisindan uzun dénemli iliskinin mevcut
olduguna iligkin bir kanaat olugsmaktadir. Tablo 5, ARDL kisa dénem katsayisina iligkin sonuglari
acgiklamaktadir.

Tablo 5. ARDL kisa déoneme iligkin sonuglar

Panel A: Degiskenler Degerler
AGDP 0,156
ACEDUZ 0,097
ATeknoloji -0,270™
ECT (-1) -1,986™

Not: ™ ve ™ sirasi ile %1 ve %5 diizeyinde anlamlilikla yorumlanir.

Tablo 5 igin ARDL kisa dénem katsayi tahminlerine gére; GSYH ve CEDUZ degiskenlerine ait
katsayilar pozitif bulunmustur ancak istatistiki olarak anlaml degildir. Teknoloji degiskenine ait katsayi ise
negatif ve istatistiki olarak anlamh bulunmustur. Yani, gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinda ortaya
¢ikan %1’lik artis, kisa dénemde PM1o’'u %0,270 azaltmaktadir. Son olarak hata diizeltme terimi katsayisi
istatistiki olarak anlaml ve negatif bulunmustur. Buna goére, degiskenler arasinda uzun dénem iligki
mevcuttur.

5.3. Frekans Alani Nedensellik Testi

Bu calismada degdiskenlerin nedensellik iligkisinin arastirimasinda nedensellik iligkilerinin dénemlere
ayrilmasiyla test edilmesine imkéan sunan Breitung ve Candelon (2006)’ya ait frekans alani nedensellik testi
kullanilacaktir. Frekans alani nedensellik testini diger geleneksel nedensellik testlerinden ayiran temel
Ozellik, degiskenler arasinda nedensellik iliskisini zaman icerisindeki farkli frekanslar icin vermesidir. Yani,
frekans alani nedensellik testinde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi tim dénemi dikkate alarak ve
doénemleri kisa, orta ve uzun dénem seklinde ayirarak irdelenmektedir. Frekans nedensellik testinde uzun
doénem frekanslar 0,01- 0,05, orta dénem frekanslari 1,00-1,50 ve kisa dénem frekanslar 2,00-2,50
seklinde olusturulmaktadir (Eren ve digerleri 2018). Breitung ve Candelon (2006) «t'yi beyaz gurilti olarak
varsaymaktadir ve E(gt) = 0 ve E(ey,et’) = £ seklindedir. Nedensellik olglsiinde geleneksel F testinden
yararlanilabilmektedir. Test proseduirl (2, T-2p) serbestlik derecesi ile F dagilimina sahip olmaktadir (Bayat
ve digerleri, 2013). Tablo 6’da bu teste ait sonuglara yer verilmistir.

Tablo 6. Breitung ve Candelon (2006) frekans alani nedensellik test sonuglari
Nedensellik Yonu Uzun dénem Orta Dénem Kisa Dénem

o,
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0,01 0,05 1,00 1,50 2,0 2,50
PMzio#> GSYH 0,867 0,867 0,881 0,882 0,843 0,823
PMio#> CEDUZ 6,012 6,012 6,026* 6,052* 6,059* 6,060*
PMz1o#> Teknoloji 1,149 1,150 1,601 2,638*  3,130* 2,576
GSYH#> PMuo 1,578 1,580 1,891 0,807 0,246 0,101
GSYH#> CEDUZ 2,008 2,017 5,631* 4,763* 4,100* 3,814*
GSYH#> Teknoloji 2,820 2,820  2,645* 1,720 0,540 0,562
CEDUZ#> PM1o 0,323 0,321 0,757 4,948  7,151* 7,319*
CEDUZ#> GSYH 6,764* 6,765 6,453* 4,500* 2,085 2,132
CEDUZ#> Teknoloji 1,253 1,252 1,122 1,055 1,335 1,537
Teknoloji#> PMio 0,367 0,364 0,800 4,235  5,402*  5,529*

Teknoloji#> GSYH 1,641 1,640 1,090 0,273 0,543 1,254

Teknoloji#> CEDUZ 1,053 1,051 0,631 0,903 1,040 1,093

Not: (2, T-2p) serbestlik derecesi icin F tablo degeri %10 6nem seviyesinde yaklasik 2,59 olarak tespit
edilmistir. 0 ve Tm.w € (0,17) arasinda yer alan her frekans alani (w;) igin.

Tablo 6'da bulunan Frekans alani nedensellik testi bulgularina gére PM1o’nun gevresel diizenlemelerin
nedeni olmadidi sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani, PM1o ve gevresel diizenlemeler arasinda kisa dénem
ve orta donem igin ¢ift yonli nedensellik bulunmusken, uzun dénem nedensellik tek yonlidir. PMiove cevre
teknolojileri ile ilgili patent sayisi arasinda kisa donemde ve orta dénemde c¢ift yonli nedensellik vardir. Kisi
basi GSYH ve gevresel diizenlemeler arasinda orta ddnemde nedensellik ¢ift ydonll iken, uzun dénem ve
orta dénem icgin bu iligki tek yonlidur. Kisi basi GSYH’dan ¢evre teknolojileri ile ilgili patent sayisina dogru
uzun dénemde ve kisa donemde tek yonli nedensellik vardir. Ayrica, PMio'dan kisi basi GSYH’ya, kisi basi
GSYH’dan PMuo'a, ¢cevresel dizenlemelerden gevre teknoloijileri ile ilgili patent sayisina, ¢evre teknolojileri
ile ilgili patent sayisindan kisi basi GSYH ve ¢evresel dizenlemelere dogru nedensellik iligkisi
bulunamamistir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Hizl kentlesme, nifus artigi ve sanayilesme faaliyetleri sonucunda 6zellikle gelismekte olan llkelerde
hava, su ve toprakta cevresel kirlilik sorunlar ortaya cikmaktadir. Ulkeler bu sorunlarini ¢dziilebilmek
amaciyla emisyonlarin kisiimasina yonelik vergi yaptirimlari ve/veya temiz ticaret kapsaminda teknoloji
standartlari gibi geleneksel gevresel dizenlemeler ile ilgili uygulamalara basvurmaktadirlar. Yapilan bu
uygulamalarin gevre Kirliligini azaltmasi yénindeki beklentileri hala tam olarak karsilayamamis olmasi,
cevresel dizenlemeler konusunu ulusal ve uluslararasi dizeyde tartismaya acmistir.

UNEP’e gore hava kirliligi, kiresel olarak halk saghgina yénelik en biyuk cevresel tehdittir ve her yil
tahmini 7 milyon erken 6lime neden olmaktadir. Hava kalitesini iyilestirmek saglik, kalkinma ve gevresel
acidan faydalar saglayacaktir. Ozellikle hava kalitesinde meydana gelecek iyilesmelerin insan saglig
uzerindeki olumlu etkisi isgucu verimliligini arttirarak ekonomik blyUmeyi hizlandiracaktir.

Tarkiye ekonomisinin 1990-2015 yillarini kapsayan ve cevresel duzenlemeler, cevre ile ilgili
teknolojiler ile ekonomik blyimenin hava kalitesi Gzerine etkilerini ilk kez analiz edilmistir. Bu ¢alismanin
sinirliliklari; yéntem acgisindan zaman serileri analizi ve mekan agisindan Turkiye 6rnedidir. Arastirma,
zaman agisindan ise 1990-2015 yillari ile sinirlidir. degiskenlerin duragan olup olmadiklarini tespit etmek
amaciyla ADF birim kok testinden yararlaniimistir. Birim kok testi sonuglari, degiskenler agisindan uzun
doénem ligkisinin arastirilmasinda ARDL sinir testini isaret etmistir. ARDL sinir testine ait bulgular,
degiskenler acgisindan uzun donem iligkisini ortaya c¢ikarmistir. Uzun dénem sonuglari, ekonomik
blylimenin hava kirliligi Gzerine pozitif etkisinin oldugunu gdstermis, buna karsilik gevre teknolojileri ile ilgili
patent sayisinin hava kirliligi Gzerine negatif etkisinin oldugu goériimustir. Arastirma sonuglari, ekonomik
blyime arttikga hava kirliliginin arttigini géstermektedir. Buna karsilik ¢evre dostu teknolojiler arttikga hava
kirliliginin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle gevresel teknolojilere yatirim yapilmasi beraberinde ¢evre
kirliliginin de azalmasina katki sunacaktir. Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
arastirimasinda Frekans alani nedensellik testinden yararlaniimigtir. Nedensellik sonuglarina gére, PM1o
ve cevresel duzenlemeler ile gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisi arasinda kisa dénemde ve orta
doénemde c¢ift yonli nedensellik vardir. Hava kirliliginin azaltiimasinda ¢evresel dizenlemelerin etkisinin
oldugunu Turkiye ekonomisi i¢in kanitlayan bu sonuglar, literatir taramasi esnasinda bahsi gegen Cole ve
digerleri (2005), Zhao ve digerleri (2013), Mazhar ve Elgin (2013), Greenstone ve Hanna (2014), Li ve
digerleri (2017), Cai ve digerleri (2018), Hao ve digerleri (2018), Lee ve digerleri (2018), Stoerk (2018),
Wang ve digerleri (2017), Oh ve digerleri (2019), Ouyang ve digerleri (2019) ve Ma ve digerleri (2019)'ne
ait caligsmalar ile benzerlik gostermistir.
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Ozetle, Tlrkiye'de orta ve kisa dénemde gevre teknolojileri ile ilgili patent sayisinin PM1o emisyonu
Uzerinde daha fazla etkiye sahip oldugu ve uzun dénem igin bu etkinin kayboldugu anlasiimaktadir.
Dolayisliyla, gevreyi korumak amaciyla gelistirilen teknolojik faaliyetlerin hava kirliligi ile dnemli bir iliskisinin
oldugu goézlemlenmistir. Son olarak gevresel dliizenlemeler gdstergesi olarak ele alinan gevresel politika
katihgi endeksinin orta ve kisa ddnemde PM1o emisyonunu daha fazla etkiledigi ancak uzun dénem igin bu
etkinin kayboldugu gortlmdistir. Yani, gevresel diizenlemelerdeki artis orta ve kisa vadede hava kirliliginin
azaltilmasina neden olurken, uzun dénemde hava kirliliginin azaltiimasinin nedeni gevresel dizenlemeler
degildir. Ozetle, Tirkiye’de hava kirliliginin azaltilmasinda gevresel diizenlemelerin kisa dénemde ve orta
dénemde 6nemli bir etkisinin oldudu sdylenebilir. Dolayisiyla hava kirliliginin azaltiimasinda uzun dénemli
ve kalici bir etkinin saglanabilmesi i¢in gevresel dizenlemelere ydnelik uygulamalarin gesitlendirilerek
hayata geciriimesi gerekebilir.

Bu calisma Turkiye ekonomisi i¢in ¢evresel kirliligin nedenlerinin ampirik analizlerle tespit edilmesi
suretiyle cevre politikalarinin dizenlenmesi bakimindan politika yapicilarina ve g¢evresel duyarliligin
gelistiriimesine katkida bulunmasi bakimindan ise okuyuculara énemli ¢ikarimlar saglamaktadir. CKE
hipotezini ekonomik buyume-gevresel Kirlilik dediskenlerini kullanarak arastiran pek ¢ok ¢alisma varken,
cevresel dizenlemeler-gevresel kirlilik iligskisini inceleyen ¢alisma sayisi sinirlidir. Dolayisiyla, bu galisma
gelir siralamasina goére gelismis ve gelismekte olan llkeler arasinda bir karsilastirmaya gidilerek ve
cevresel diizenlemeler-gevresel kirlilik iligkisinin kentlesme, hizmet sektori gibi farkli sosyo-ekonomik
degiskenlerin etkisinin de incelenmesiyle gelistirilebilir.
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