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ARTICLEINFO

Bu ¢alismada EUROCONTROL iiyesi iilkelerin milli gelirleri ile havacilik sektorlerinin ugug basina karbon
dioksit salinimi arasindaki iligki; 34 iilkenin Ocak 2010 — Eyliil 2021 donemi verileri kullanilarak analiz
edilmistir. Petrol fiyatlar1 ve COVID 19 siirecini temsil eden kukla degisken ile veri seti genisletilmistir. Model
katsayilart DOLS yontemiyle tahmin edilmig, havacilik sektoriinde ugus basina diisen karbondioksit emisyonu
ile milli gelir arasinda Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Belgika, Finlandiya, Almanya, Yunanistan,
Macaristan ve Romanya’da gegerli oldugu belirlenmistir. Bu iilkelerden Belgika, Yunanistan, Macaristan ve
Romanya’da ters N seklinde, Finlandiya ve Almanya ise N seklinde kiibik Cevresel Kuznets Egrileri soz
konusudur. Cizilen grafikler de s6z konusu ekonometrik bulgulart destekler niteliktedir.
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In this study, the relation between the national income and the carbon-dioxide emission per flight of the aviation
sector of 34 member countries of EUROCONTROL is analyzed for January 2010 - September 2021 period.
The data set is expanded with oil prices and a dummy variable, representing COVID-19 period. The model
coefficients are estimated by DOLS method and it is determined that Environmental Kuznets Curve Hypothesis
is valid between carbon-dioxide emission per flight in the aviation sector and national income for Belgium,
Finland, Germany, Greece, Hungary and Romania. Among these countries Belgium, Greece, Hungary and
Romania have inverse N shaped and Finland and Germany have N shaped cubic Environmental Kuznets Curve.
Also, the drawn figures are supporting the related econometric findings.

1. Giris

hasta nakli gibi saglik alanlarinda ve savunma sanayi gibi

Havayollar tilkelerin dis diinyaya en hizli agilan kapilari kritik alanlarda kargolarin hizli ve bozulmadan taginmasinda
olup; ticaret, egitim, resmi ya da turizm amagh seyahatlerin ~ da havayolu tagimaciligi biiylik dneme sahiptir. 2019 yil
en hizli ve kaza riski en diisiik sekilde yapilabilmesini itibariyle diinya genelinde 39 milyon ugus gerceklesmistir
saglayan ulasim bicimidir. Ayn1 zamanda as1, organ ve acil ~ (Mazareanu, 2021).
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Diinya genelindeki havayolu ag1 giin gegtikce biiyiimekte,
gelismektedir. Havayolu tasimaciligi sektoriiniin gelismesi,
diinya ekonomisi igin itici bir gii¢ konumunda olup; dis
ticaretten, turizm ve saglik alanina kadar pek ¢ok sektorii de
dogrudan veya dolayli yonlerden etkilemektedir (Thinktech,
2021). Uretim ve tiiketim mallarina yonelik tedarik
zincirinin korunabilmesi agisindan da havacilik sektorii
biiyiik 6neme sahiptir (Makarova ve Pavlov, 2017).

Havacilik sektorii diinya genelinde 11,3 milyon kisiye
dogrudan, 87,7 milyon kisiye de dolayli olarak istithdam
olanag1 saglamaktadir (Aviationbenefits, 2021) ve 2019
yilinda 2,7 trilyon Dolarlik (diinya milli gelirinin %3,6’s1
kadar) gelir tiretmistir (Forbes, 2020). Diinyadaki havayolu
ile taginan yolcu say1s1 2019 yilinda 6,75 milyar kisi ile rekor
bir seviyeye ulagsmig olup, Mart 2020°den itibaren yasanan
COVID 19 salgmi sebebiyle bu say1 2020 yilinda %60’a
yakin diiserek 1,8 milyar kisiye inmistir (ICAO, 2021a).
ICAO (2021b) verilerine gore, COVID 19 sebebiyle
havayolu sirketlerinin 2020 yili parasal kaybi 370 milyar
Dolart bulmustur. Davitt (2021)’e gore bu saymin 2021
yilinda 4,6 milyar, 2022 yilinda ise 6,6 Milyar olmasi
beklenmektedir. Tiirkiye’de 2019 yilinda 2.034.430 ucusta
208.911.338 yolcu ve 4.090.168 ton yiik tasinmis, sektoriin
2019 yilinda ekonomiye 143,32 milyar TL katkist olmustur.
[lave olarak Tiirkiye’deki havayolu tasimacilik sektoriinde
209.049 kisi istihdam edilmekte (TOBB, 2020: 8) olup, bu
yoniiyle de tilke ekonomisine ©nemli yararliliklar
saglamaktadir. COVID 19 salgini nedeniyle 2020 yilinda
Tiirkiye’deki ugus sayis1 %48 azalarak 1.057.247’ye, yolcu
sayist da %61 diserek 81.657.070°e inmistir (DHMI,
2021a). Tirkiye havayolu ile taginan yolcu sayisinda
Avrupa’da 3’iincii, diinyada 9’uncu siradan yer almaktadir
(ACI, 2021).

Havacilik sektorii ekonomi i¢in sagladigi bu yararlarinin
yaninda yaydig1 karbon karbondioksit gazi (CO,), iiretilen
kati ve sivi atiklar nedeniyle c¢evreyi de belirgin sekilde
kirletebilmektedir (Tagdemir ve Aydin, 2021: 2587).
Diinyada salinan tiim zararli gazlarin %1,9’u, CO, 'nin
%2,5’1 havacilik sektdrii tarafindan salinmaktadir (Statista,
2022). IPCC uzmanlarinin tespitlerine gore; diinyadaki hava
kirliliginin %25°1 hava, deniz ve kara tasimaciligindan,
bunun %I11,6’st da hava yolu tasimaciligindan
kaynaklanmaktadir (Mut, 2021). 22 Nisan 2021°de
Iskogya’nin Glasgow kentinde gerceklestirilen 26. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Konferansi'nda (COP26) da
diinyadaki gevre kirliginin giinliik yasami tehdit eder hale
geldigi, stirdiiriilebilir saglikli yasam i¢in ¢evre kirliliginin
acilen azaltilmasi gerektigi dile getirilmistir (BBC, 2021).
Bu nedenle havacilik sektoriiniin sebep oldugu g¢evresel
bozulmanin da yakindan takip edilmesinde, gerekli
analizlerin siklikla yapilmasinda, politika Onerilerinin
ivedilikle gelistirilmesinde ve uygulanmasinda yarar vardir.

Bu ¢alismada Avrupa Hava Seyriisefer Teskilat1 (European
Organization for the Safety of Air Navigation:
EUROCONTROL)’e iiye 41 iilkeden verilerine tam olarak
ulagilabilen 34 tanesinin Ocak 2010 — Eyliil 2021 dénemi

verileri kullanilarak, iilkelerin milli gelirleri ile havacilik
sektorlerinin ugus basina karbon dioksit salinimi arasindaki
iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerliligi
gercevesinde, ekonometrik yontemler yardimiyla analiz
edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde; Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezinin teorik gergevesi ve farkli varyasyonlar
sunulmus, {igiincii boliminde; EUROCONTROL kurumu
ve iyeleri hakkinda bilgiler verilmis, dérdiincii boliimde;
literatiir 6zeti sunulmustur. Besinci boliimde ekonometrik
analizler gergeklestirilmis, sonu¢ ve Onerilerle ¢aligma
tamamlanmistir. Bu ¢alismanin; havacilik sektoriiniin CO,
emisyonu ve bu alanda Cevresel Kuznets Egrisi
(Environmental Kuznets Curve: EKC) Hipotezinin
gegerliligi gibi spesifik bir konuyu ele almasiyla, literatiire
ve sektore yararhi katkilar saglamasi beklenmektedir.
Ozellikle EKC teorisini, kullanilan grafik ve denklemlerle,
mevecut literatiiriin Gistiinde bir derinlikte ele alinmig olmasi,
EUROCONTROL e iiye biitiin iilkelerin analize katilmaya
calisilmasy, iilkeler igin toplulastirilmis bir panel veri analizi
yerine, her bir iilke i¢in ayri ayr1 zaman serisi analizleri
gerceklestirilip, sonuglarin karsilasgtirilmasi, iilkeler igin
doniim noktalarinin hesaplanmast ve EKC’nin gegerli
oldugu iilkelerdeki durumun grafiklerle gorsel olarak da
sunulmast  yonleriyle c¢alisma literatiirdeki  benzer
caligmalardan ayrigmaktadir. Ayrica literatiirde her ne kadar
genel ekonomi igerikli EKC sinamalari yer alsa da havacilik
sektorii lizerinde bu alanda yapilmis calisma sayis1 oldukca
simirlidir. Yapilan g¢alismanin bu anlamda da literatiire
onemli bir katki saglamasi beklenmektedir. Son olarak
¢alismanin bu kadar genis bir iilke sepeti i¢in aylik frekansta
yapilmis olmasi da kayda deger bir husustur.

2. Cevresel Kuznets Egrisi

1971 Nobel Iktisat odiiliiniin de sahibi olan Rus asill
ABD’li iktisatg1 ve istatistik¢i Simon Kuznets 1955 yilinda,
“Economic Growth and Income Inequality: Ekonomik
Biiyiime ve Gelir Eyitsizligi” adli c¢alismada; Almanya,
Ingiltere ve ABD’nin 1780-1950 dénemi verileriyle yaptig
analizlerinde; “Ekonomik gelismenin ilk donemlerinde kisi
basina diisen milli gelir (Gross Domestic Product Per
Capita: GDPPC) artarken iilkelerdeki gelir dagilimi
dengesizliginin de arttigini, ancak kisi basina diisen milli
gelir belirli bir seviyeyi astiktan sonra bu bozulmanin
azalmaya basladigini” tespit etmistir. Bu siiregte ekonomik
biiyime (GDPPC) ile gelir esitsizligi arasindaki iligkinin
ters U seklinde oldugu goriilen bu ¢alisma, zaman iginde
bircok iktisadi olayin agiklanmasina da 151k tutmustur
(Topuz ve Dagdemir, 2016: 116).

Cevresel konularin 6nem kazanmaya basladigi 1990’1
yillarin baslarinda Grossmann ve Krueger (1991), 42
iilkenin hava kalitesi ve ekonomik biiylimesi arasindaki
iligkiyi, 1977-1988 donemi igin panel veri analizi
yontemiyle analiz ettikleri c¢alismalarinda; Kuznets’in
yaklagiminin, kisi basina diigen milli gelir artis1 ile gevre
kirliligi (SO2: siilfiir dioksit) arasinda da gecerli oldugunu
ortaya koyarak, Cevresel Kuznets Egrisi kavramini
literatiire kazandirmistir. Grossman ve Krueger (1991) bu
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¢aligmalarinda sadece GDPPC ile SO2 salinimin1 arasindaki
iliskiye odaklanmakla kalmamis, GDPPC ile hava kirliligi
ve GDPPC ile atmosferdeki asili pargaciklar arasindaki
iligkilere de bakmustir. Kisitsiz kukla degiskenlerin de
kullanildig1 analizde GDPPC ile SO; salinimi ve GDPPC ile
karanlik madde arasinda N sekline benzer iliskiler
goriiliirken, GDPPC ile atmosferdeki asili pargaciklar
arasinda L sekline benzer hiperbolik bir iligki oldugu tespit
edilmistir (Grossman ve Krueger, 1991: 43). Yazarlar sabit
etkiler yontemine dayali panel veri analizinde; GDPPC ile
SO; salinimi arasinda ters U seklinde, GDPPC ile karanlik
madde arasinda N seklinde GDPPC ile atmosferdeki asili
pargaciklar arasinda ise pozitif egimli dogrusala yakin
iligkilerin oldugunu belirlemistir (Grossman ve Krueger,
1991: 47).

Grossmann ve Krueger (1991: 5) bu ¢aligmalarinda doniis
noktasinin (turning point) 1985 yili itibariyle bazi iilkelerde
4.000, bazi iilkelerde 5.000 ABD Dolar1 seviyesinde
oldugunu hesaplamigtir. Grossmann ve Krueger 1995
yilinda, 58 iilkenin 1979-1990 dénemi su ve hava kirliligi ve
GDPPC verilerini kullanarak yaptiklar1 caligmada ise;
ekonomik biiyiimeyle birlikte ¢evresel kalitenin istikrarli bir
sekilde bozulduguna dair hicbir kanit bulamamislar, aksine
ekonomik biiyiimenin, ¢evre kalitesi iizerinde dnce bir
bozulma asamasini, ardindan bir iyilesme asamasini
getirdigini bulmuslardir. Yazarlar bu ¢aligmalarinda ikinci
doniis noktasinin  8.000 ABD  Dolar1  oldugunu
hesaplamiglardir (Grossmann ve Krueger, 1995: 353).
Grossmann ve Krueger (1995) bu ¢alismalarinda kiibik bir
fonksiyon kullanarak, N tipi bir EKC’nin varligini
smamiglar (Grossmann ve Krueger, 1995: 360), GDPPC ile
SO, salmmmini arasinda ve GDPPC ile 1rmaklardaki
kolibakterisi ve agir metal miktar1 arasinda N seklinde,
GDPPC ile karanlik madde ve GDPPC ile irmaklardaki
nitrojen miktar1 arasinda ters U seklinde iligkilerin oldugunu
ortaya koymuslardir (Grossmann ve Krueger, 1995: 363-
365).

Panayotou (1993), Grossmann ve Krueger (1991)’in ortaya
att1ig1 EKC hipotezinin gegerliligini, gelismis ve gelismekte
olan 55 iilke i¢in En Kiiclik Kareler (EKK) yontemiyle
analiz etmis, bu iilkelerde ters U seklindeki EKC hipotezinin
gecerli oldugunu, doniis noktalarinin; ormansizlasmada
800-1.200 ABD Dolart arasinda, siilfiir dioksit (SO2) ve
nitrojen oksit (NOx) emisyonlarinda 3.800-5.500 ABD
Dolar1 arasinda oldugunu belirlemistir. Yazar gevresel
kirlenmedeki ikinci yapisal degisimin ise GDPPC 10.000
ABD Dolarini astiginda meydana geldigini ve bu kez
ekonomilerde N seklinde bir EKC’nin gecerli olmaya
basladigini, ¢iinki iilkelerin daha fazla biiyliyebilmek i¢in
enerji yogun endiistrilere agirlik vermeye basladiklarmi
ifade etmistir (Panayotou, 1993: 14).

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini artirabilmek icin ilk
donemlerde g¢evreyi korumaya yonelik harcamalari
yapmaya pek de istekli olmadiklarini ifade eden Shafik
(1994), g¢evrenin bir kamusal mal oldugunu, bu nedenle
firmalarin karlarindan bir kismmi bu alanda kullanmaya

istekli olmadiklarint belirtmistir. GDPPC’nin ¢evre kirliligi
iizerindeki etkilerini parabolik ve kiibik fonksiyon
formlarinda ele alan Shafik (1994: 760), 149 iilkenin 1960-
1990 donemi ¢evre kirliligi (saglhikli su eksikligi,
sehirlerdeki atik aritma tesisi eksikligi, ormansizlagma,
sulardaki ¢oziinmemis oksijen miktari, sulardaki kolibasili
miktari, siilfir dioksit (SO2) emisyonu, atmosferdeki asili
pargaciklar, karbon emisyonu) ve GDPPC wverilerini
kullanarak gerceklestirdigi, sabit etkiler yontemine dayali
panel veri analizi sonucunda; GDPPC ile saglikli su
eksikligi, sehirlerdeki atik aritma tesisi eksikligi ve sulardaki
¢Oziinmemis oksijen miktar1 arasinda azalan trendli L
sekline benzer bir egri biciminde, GDPPC ile
ormansizlagsma, atmosferdeki asili pargacik miktart ve SO>
salimmmi arasinda ters U seklinde, GDPPC ile sulardaki
kolibasili miktar1 arasinda N seklinde iligkiler oldugunu
tespit etmistir. Yazar GDPPC ile karbon salinimi arasinda
ise artan, egrisel bir iligkinin var oldugunu belirlemistir
(Shafik, 1994: 764).

Sonraki donemlerde yapilan g¢alismalardan Bhattarai ve
Hammig (2001); Bengochea-Morancho vd. (2001); Leitdo
(2006); Song, Zheng ve Tong (2008) gevre kirliligi ile
ekonomik biiyiime (GDPPC) arasinda ters U seklinde bir
iligki oldugunu bulmustur. Dietz, Rosa ve York (2012);
Sayed ve Sek (2013); Ozkog, Yildirim ve Kudubes (2017);
Sinha ve Bhatt (2017) ise karbon salimimi ile ekonomik
biliylime veya GDPPC arasinda U bi¢iminde bir iligkinin
varlig1 yoniinde kanitlar ortaya koymustur. Poudel, Paudel
ve Bhattarai (2009); Sahinéz ve Fotourehchi (2013); Eratas
ve Uysal (2014); Allard vd. (2018) s6z konusu degiskenler
arasindaki iliskinin N seklinde oldugunu destekler yonde
bulgulara ulasirken, Mert ve Bozdag (2013); Jula vd. (2015)
bu iliskinin ters N seklinde oldugunu oOne siirmistiir.
Panayotou, Peterson ve Sachs, (2000); Josic, Josic ve
Janecic (2016) milli gelir artis1 ile ¢evre kirliligi arasinda
dogrusal bir iligkinin var oldugunu belirlemis, Moomaw ve
Unruh (1997); Dijkgraaf ve Vollebergh (1998); Tevie,
Grimsrud ve Berrens (2011); Kogak (2014) ise ekonomik
biliylime ile g¢evresel bozulma arasinda anlamli bir iligki
olmadigi sonucuna ulasmistir. Buraya kadar olan
aciklamalardan da goriilecegi tlizere; milli gelir artis1 ile
gevresel bozulma (€O, emisyonu) arasindaki iliski, Grafik
1’de yer aldig gibi farkli bigimlerde olabilmektedir.

Grafik 1 (a)’daki yer alan pozitif, (b)’deki negatif egimli
dogrusal EKC’yi, (c)’deki negatif egimli, hiperbolik (L tipi)
EKC’yi, (d)’deki pozitif egimli, egrisel (iistel fonksiyon
tirt)) EKC’yi, (e)’deki en ¢ok bilinen form olan ters U
seklindeki parabolik EKC’yi, (f)’de yer alan U eklindeki
parabolik EKC’yi, (g)’deki N tipi, (h)’daki ters N tipi kiibik
EKC’leri gostermektedir. Bir iilkede ekonomik biiylime ile
cevre kirliligi arasinda bu grafiklerden herhangi birinde yer
alan gekle benzer bir iliski ¢ikabilecegi gibi, bu degiskenler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki ¢ikmadigi
durumlar da olabilmektedir. Burada o©nemli olan;
arastirmacilarin agik fikirli olmalar1 ve illaki klasik ters U
seklinde bir iliski tespit etme cabasindan kurtulmalaridir.
Ekonomik biiyiime ya da GDPPC (Y) ile gevre kirliligi
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(€0,) arasindaki iliski, EKC hipotezi ¢ergevesinde, genel
olarak asagidaki gibi kiibik bir fonksiyon yardimiyla
incelenebilir:

Grafik 1: Milli Gelir Artis1 ile Cevresel Bozulma Arasindaki Muhtemel iliski Tiirleri

(a) (b)

€o, co, co,

GDPPC GDPPC

co, (e) co, (f) co,

D&niim
Noktasi

GDPPC GDPPC

(c) co, (d)

GDPPC GDPPC

(g Co, (h)

GDPPC

GDPPC

Kaynak: Literatiirde yer alan farkli ¢aligmalardan derlenerek, yazar tarafindan hazirlanmustir.

CO, = g+ a;Y + a,Y? + agY3 ¢))
Denklem (1)’in tahmini sonucunda;

i a; > 0 ve istatistiksel olarak anlamli, a, = 0 ve
a; =0 veya istatistiksel olarak anlamsiz
¢iktiginda Grafik 1 (),

Il. @, <0 ve istatistiksel olarak anlamli, a, = 0 ve
a; =0 veya istatistiksel olarak anlamsiz
¢iktiginda Grafik 1 (b),

lll. @, <0vea, < 0 ve istatistiksel olarak anlamli,
a; =0 veya istatistiksel olarak anlamsiz
ciktiginda Grafik 1 (e) *deki gibi ters U seklinde
parabolik bir Cevresel Kuznets Egrisi,

IV. a; <O0vea, > 0 ve istatistiksel olarak anlamls,
a; =0 veya istatistiksel olarak anlamsiz
ciktiginda Grafik 1 (f) ’deki gibi U seklinde
parabolik bir Cevresel Kuznets Egrisi,

V. a;,><0, a, ><0, a; >0 ve istatistiksel
olarak anlaml ¢iktiginda Grafik 1 (g)’deki gibi N
seklinde kiibik bir Cevresel Kuznets Egrisi ve

Vi. a;><0, a,><0, a3 <0 ve istatistiksel
olarak anlamli ¢iktiginda Grafik 1 (h)’daki gibi
ters N seklinde kiibik bir Cevresel Kuznets Egrisi
gecerli olacaktir (Akyildiz, 2008: 141; Eratag ve
Uysal, 2014: 8).

Grafik 1 (e) ve (f)’de yer alan doniim noktalarini bulabilmek

icin Once fonksiyonu parabolik formda yazmak
gerekmektedir;
COZ = ao + aly + (XZYZ (2)

Sonra Denklem (2)’de CO,’nin Y’ye gore birinci dereceden
tirevinin alinip, sifira esitlenmesi gerekmektedir. Ciinki
egrilerin tepe noktalarinda birinci tiirev (egim) sifira esittir
(Pekkaya, 2014: 269-270):
dco,
dYy

Denklem (3)’te Y yalniz birakildiginda;

ay
Y=——= 4
2a, )

elde edilir. Bunun anlamu; kisi bagina diisen milli gelir |2a71
2

bin ABD Dolarin1 astiginda iilkeler ¢evreyi Grafik 1 (e)’de
daha az, Grafik 1 (f)’de daha ¢ok kirletmeye
baslayacaklardir.

Grafik 1 (g) ve (h)’da yer alan kiibik fonksiyonlarin doniim
noktalarini bulabilmek i¢in Denklem (1)’deki fonksiyondan
yararlanilacaktir. Denklem (1)’de CO, nin Y’ye gore birinci
dereceden tiirevi alindiginda CO, ile Y arasindaki iliski
parabolik bir fonksiyona indirgenecektir:

dco,
dy

Denklem (5)’daki parabolik fonksiyon sifira (0) esitlenip,
denklemin kokleri bulundugunda sirastyla 1. ve 2. donim
noktalarna ulasilacaktir. Bunun igin asagidaki yardimcit
esitliklerden yararlanilir:

= a; + 2a,Y + 3a3Y? (5)

—2a, ++/4a: — 12a;a,
Yip=

(6)

6as

elde edilir. Burada karekok igindeki ifade 4 parantezine
almp, 4 kok disma 2  olarak  ¢ikarilabilir.
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—2a, + 2\/as = 3aza,

Yi, = (7)

6a;

Gerekli sadelestirmeler yapildiginda Denklem (8)’e ulasilir:

—a, ++Jat —3aza,

Y, = 8
o ®

Bunun anlami Grafik 1 (g)’de; kisi basina diisen milli gelir

—ay+ /a%—3a3a1

3as

bin ABD Dolarin1 astiginda iilkeler ¢evreyi

—ay— |a%-3aza;

3as

daha az, kisi basina diisen milli gelir bin

ABD Dolarmi astiginda iilkeler ¢evreyi daha fazla
kirletmeye baslayacaklardir. Grafik 1 (h)’da durum tersine

—az+ a%—3a3a1 A
——— | bin ABD
3asz

Dolarmi astiginda iilkeler c¢evreyi daha cok, kisi basina

—a,— |a%-3aza
# bin ABD Dolarini

as

olup; kisi basina diisen milli gelir

diisen milli gelir

astiginda  ilkeler c¢evreyi daha az  Kirletmeye
baslayacaklardir. Bu islemlerde karekok igindeki ifade
negatif cikarsa, doniim noktalarmin reel say1 olmadigina
karar verilir. Ciinkii ikinci dereceden denklemlerde A< 0
ilken reel kok yoktur (Pekkaya, 2014: 70).

3. Eurocontrol Hakkinda

Uluslararast bir birlik olan EUROCONTROL, Avrupa’da
tek hava sahasi olusturma amactyla 1960 yilinda kurulup,
1963 yilinda faaliyete ge¢mistir. Tiirkiye 30.11.1988 tarih
ve 3504 sayili Kanun ile 1 Mart 1989°da bu teskilata
katilmigtir. Avrupa tek hava sahast misyonu ile yola gikan
EUROCONTROL’e AB iyesi ilkeler ile Avrupa ve
gevresinde yer alan diger iilkeler de katilabilmektedir.
Gliniimiizde 41 iiyesi bulunan EUROCONTROL’iin
merkezi Belgika’nin Briiksel kentinde yer almaktadir
(DHMI, 2021b). EUROCONTROL’iin 6ncelikli hedefleri
arasinda; iye iilkelerin ~ havacilik sektoriinde
standardizasyon ve ucus emniyetinin saglanmasi yer
almaktadir. EUROCONTROL, iilkelerin hava sahalarmi
kullanan havayolu sirketlerinden gegis {icretlerini, iye
devletler adina tahsil etmekte ve ilgili lilkelere 6demede
bulunmaktadir. Bu sekilde tiye tilkelerin hava sahalariin
efektif kullanmasina ¢aligmaktadir (EUROCONTROL,
2022e). Kurumun hedefleri arasinda ayrica hava trafik
hizmeti ile ilgili personele egitim verilmesi, hava seyriisefer
ile ilgili arastirma yapilmasi, paydas iilkelerce yapilan
caligmalarin analizinin yapilmasi yer almaktadir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2022). Ancak Tek Avrupa
Hava Sahasi Hava Trafik Yonetimi Arastirma Gelistirme
(Single European Sky ATM Research - Joint Undertaking:
SESAR - JU) ¢alismalarin1 yiiriitmek iizere 3 Mart 2007°de

kurulan projeye tim EUROCONTROL iiyesi iilkelerin hava
yolu sirketleri katilmamig/alinmamis, bazilari bu olugumun
disinda brrakilmigtir (SHGM, 2022a). Burada bahsi gecen
SESAR projesi; Avrupa Birligi tarafindan, hava trafik
yonetiminin geleceginin sekillenmesi ve teknolojik alt
yapisinin gelistirilmesi amaciyla ortaya konulan, ylizyilin en
biiyiik projelerinden biridir (SHGM, 2022a).

3.1. EUROCONTROLiin Teknik ve Finansal Rolu

EUROCONTROL, Merkezi Yol Ucretleri Ofisi (The
Central Route Charges Office: CRCO) araciligiyla iiye
devletler adina yol iicretlerini toplamakta ve bu paralari
Avrupa hava trafik yonetim sisteminin finansmani i¢in iiye
tilkeler arasinda dagitmaktadir. CRCO’nun temel gorevi;
tiye devletlere yol iicretlerinin faturalandirilmasini, tahsil
edilmesini ve Odenmesini saglamaktir. Hava sahasi
kullanimlarina yo6nelik ticretlendirme ve tahsilat islemleri,
ICAO (International Civil Aviation Administration:
Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii) ve Tek Avrupa Hava
Sahasi (Single European Sky: SES) sistemine uygun olarak,
ulusal maliyetler iizerinden yapilmaktadir. Hava sahasi
kullanim fiicretleri; Tam Maliyet Kurtarma Yontemi (Full
Cost Recovery Method) ve Belirlenen Maliyet Yontemi
(Determined Cost Method) yontemleriyle belirlenmekte
olup, ilk yontemde; hizmet saglayici iilkenin toplam
maliyetleri km basma ucus miktarina boliinmekte, ikinci
yontemde donem baglangicindan dnce (son 3 veya 5 yilin
ortalamasi alinarak) belirlenen maliyetler km cinsinden ugus
miktarlarina boliinmektedir (Central Route Charges Office,
2020). EUROCONTROL tarafindan hava sahasi
kullanicilarina aylik faturalar diizenlenmekte ve tahsil
edilmektedir. Elde edilen fonlar, ilgili devletlere ve hava
seyriisefer hizmet saglayicilarina tahsis edilmektedir
(EUROCONTROL, 2021a). EUROCONTROL’iin temel
amact; liye devletleri ve paydaslari (hava seyriisefer hizmeti
saglayicilari, sivil ve askeri hava sahasi kullanicilari,
havaalanlar1 ve ucak/ekipman ireticileri dahil) i¢in
Avrupa'da havaciligi daha giivenli, daha verimli ve daha
uygun maliyetli hale getirmektir (EUROCONTROL,
2021c). Bu yo6nden bakildiginda; havacilik sektoriinde
maiyetleri minimize etmeye calisan 6nemli bir finansal
birlik konumunda olan EUROCONTROL, bu hedefleri
dogrultusunda paydaslarina siirekli egitimler vermekte,
onlarin teknolojik seviyelerini yiikseltmeye ve daha verimli
caligmalarini temin etmeye ¢abalamaktadir. Bu kapsamda
EUROCONTROL Finans Daimi Komitesi (Finans Daimi
Komitesi; Standing Committee on Finance: SCF;
EUROCONTROL' etkileyen tiim biitce ve mali konularda
tavsiyelerde bulunmakla goérevli, uzman bir komitedir. Bu
komitedeki temsilciler, iye devletlerin mali uzmanlaridir.
Bir dizi hava sahast kullanict kurulusu ve Avrupa
Komisyonu, SCF'nin diizeni igslemlerine gbzlemci statiisiiyle
katilmaktadir (EUROCONTROL, 2022b) tarafindan
hazirlanan 2022 yili taslak planina goére kurumun temel
amaglari, isleyisi ve 2022-2026 stratejik hedefleri Sekil 1
yardimiyla incelenebilir.
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Sekil 1: Kendi Kurumsal Tanimiyla EUROCONTROL’iin Temel Amaglar ve Isleyisi

| EUROCONTROL |

| Avrupa Bilgesind eli Havacilik Sektorii Paydaslar: Arasmda Képriiler Kuran Finansal ve T eknik Bir Organizasyondur |

| Hava Trafik Y énetimini En Ivi Sekilde Gerceklestirerek Sivil ve Askeri Ucnslara Katla Saglar |

Havacihk Sektiriinde Siirdiiriilebilirligi ve Veri Y onetimini Destekler
Avrupa Hava Trafik Yonetiminin | | Sivil ve Askeri Kullameilar igin Tvel l?nflsll] . Bl]'i : ]e] Tiim Avrupa Havacithgmm
[iyilestirimesine Onciiliik Etmek ve| [Venilikei Bir Hava Trafik Yineting Sistemin Paydaslar: Haline Gelisimini Koordine E tmek ve
Yinlendirmek Hizmet Saglayicist Olmak Getirmek Desteklemelk
Kaynak: EUROCONTROL (2022) Taslak Biitce Planindan Yazar Tarafindan Cevrilerek Hazirlanmustir
Sekil 1°den de goriildiigii gibi EUROCONTROL; Avrupa  stratejik  konum, diinyadaki ugus glizergahlariin

bolgesinde havacilik sektoriiniin - gelisimini ve diizenli
islemesini saglamaya calisan, iiyelerini egiten ve gelistiren
finansal ve teknik uluslararasi bir kurulustur. Eurocontrol bu
faaliyetlerini yiiriitirken {iiyelerinden ugus basma belirli
miktarda para almaktadir. Topladig1 fonlarla Sekil 1°de yer
alan hedeflerini gergeklestirmeye yonelik calismalari
finanse etmekte ve iiye devletlere, hava sahalarini kullanan
ucus basma belirli 6demeler yapmaktadir. Ancak iye
iilkelere yapilan bu oOdemelerde yeterince adaletli
davranilmamaktadir. Bu durum Grafik 2’de net bigimde
goriilmektedir. EUROCONTROL tarafindan 2021 yili
itibariyle hava sahasini kullanan ugaklardan ugus basina
Belgika ve Liiksemburg’a 99,26 Euro, Isvigre’ye 91,25
Euro, Moldova’ya 74,18 Euro verilirken, Tiirkiye’ye sadece
28,61 Euro verilmektedir. Tiirkiye bu paylastirmada 41 tilke
arasinda sondan 7. siwrada yer almaktadir. Sahip oldugu

merkezinde (Bu konudaki 06.04.2022 tarihli Tirkiye
tizerindeki ugus trafik yogunlugu haritas1 Ek 2’de
sunulmustur) yer almasi ve bu bolgede hava trafik hizmetleri
sunmanin gii¢liigli de g6z Oniinde bulunduruldugunda,
Tiirkiye’ye verilen bu iicret olduk¢a diisiik kalmaktadir.
Unutulmamalidir ki Tiirkiye, havayolu ile tasinan yolcu
sayisinda Avrupa’da 3’iincii, diinyada 9’uncu siradan yer
almaktadir (ACI, 2021). Bu alanda Tiirkiye’nin gelirlerinin
artiritlmasi, Avrupa iilkelerinin de daha kaliteli ve gilivenli
ugus destek hizmeti almasina olanak saglayacaktir. Aym
zamanda Tirkiye’nin doviz ihtiyacinin bir kismmin daha
buradan karsilanabilmesi miimkiin olacaktir.  Tirk
yetkililerin bu konuda ivedilikle gerekli girisimlerde
bulunmasi, EUROCONTROL yetkililerinin de bu alanda
Tirkiye’ye hak ettigi finansal Odemeleri yapmasi
gerekmektedir.

Grafik 2: EUROCONTROL Tarafindan Uye Ulkelere Yapilan Birim Ugus Odemeleri (2021, €)

99...
9l...

Belgika ve Liikksemburg
isvigre

Moldova
Hollanda
Almanya

italya

Avusturya

Fransa
Arnavutluk
ingitere
Danimarka
Ermenistan

isve(;

Ukrayna

Kuzey Makedonya
Norveg

Slovenya
Slovakya

ispanya

Cek Cumhuriyeti

Polonya

© N © - © X (] c £ © © < «© © v ©
S8 P2 ELFESE s 8 228 €88 EE
S 2 EE S E S5 265 225 =2 5¢g 5328
S5 5 EZTZEESEEEE R E S = 5 & 2
< 2 8 T 5 g cd 5 g EJFE D & £
= o s = S S = <
* 2 g g = > @ z &
g
g 5 @ £
2 M -
£
w

Kaynak: Eurocontrol (2022).

3.2. EUROCONTROL’iin
Karbondioksit ( CO,
Calismalari

Havacilik  Sektoriindeki
) Emisyonunu Azaltma

Havacilik alaninda hava kirliliginden tamamen kagimnmak
miimkiin goriinmemektedir. Ancak gelistirilen planlar ve
kirliligi distiriicii onlemler ile bu alanda kayda deger
sonuglar alabilir (SHGM, 2022b). Havacilik sektoriinde
kanun koyucu ve diizenleyici kurulus olan ICAO'nun ugak
ve havalimanlarinin karbon emisyonunu azaltmaya yonelik
planlar1 GANP (Global Air Navigation Plan: Kiiresel Hava

Seyriisefer Plan1) ve bunun alt konseptleri olan ASBU
(Aviation System Block Upgrade: Havacilik Sistemi Blok
Yiikseltmesi) metinleri tarafindan cergevelendirilmektedir.
ICAO ayrica 2016 yilinda hazirladigt CORSIA (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International
Awviation: Uluslararasi Havacilik i¢in Karbon Dengeleme ve
Azaltma) plam1 ile havacilik sektoriiniin kiiresel iklim
degisikligi  tizerindeki etkilerini  azaltabilmek igin
uluslararasi uguslarda CO: emisyonlarint diigiirmeye
yonelik bir karbon dengeleme ve karbon azaltma programimn
uygulamaya koymustur (Tagdemir ve Aydin, 2021: 2584).
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ICAO ozellikle yeni teknolojiye sahip ucak motorlar
kullanilmasi (Bu tiir motorlarin kullanilmasi ugaklarin %66
daha az yakit kullanimmi ve CO, salimimini saglayacaktir
(Sneed, 2017). Hatta motorlarin teknolojisi degistirilmeden
sadece ugaklarin arka kisminda konumlandirilmalari halinde
bile %37 oraninda yakit tasarrufu ve daha az CO, salinimi
miimkiin olabilecektir (Miislehiddinoglu, 2019). Pratt &
Whitney sirketi tarafindan gelistirilen yeni turbofan ve disli
sistemlerine sahip jet motorlart %30 daha az yakit
tiketmekte ve daha az karbon salinimi yaratmaktadir
(Wired, 2008)), ugaklarda biyoyakit kullaniminin artirilmasi
(ICAO'nun, havacilik sektoriiniin karbon emisyonunu 2005
yilindaki seviyesinden 2050 yilina kadar yar1 yartya azaltma
hedefi bulunmakta olup, bu kapsamda “diisikk karbonlu
stirdiiriilebilir havacilik yakit1” olarak da isimlendirilen
biyoyakitlarin  kullanimi, bu hedefe ulasilabilmesinde
onemli bir rol oynayacaktir. 2018 yilinda ugaklarda
kullanilan yakitin sadece %0,1’i biyoyakitlardan olusmus
olup, bu oranin 2025 yilinda %S5, 2030°’da %10 ve 2040°ta
%20’ye cikartilmas1 hedeflenmektedir (Miislehiddinoglu,
2019)) ve hava trafik yOnetiminin karbon emisyonunu

azaltict sekilde diizenlenmesi iizerinde durmaktadir
(Miislehiddinoglu, 2019).
EUROCONTROL de iiye ilkelerin hava trafik

faaliyetlerinin g¢evreye verdigi zarari en aza indirme

calismalarina katkida bulunmaktadir. Bu kapsamda
ucuslarin  nasil gevre dostu yapabilecegi konusunda
calismalar  yapmakta, {iyelerine sozIli ve yazili

yonlendirmelerde bulunmakta, gerektiginde yaptirimlar da
uygulayabilmektedir. Kurum, iklim degisikligine kars1 2050
yilma kadar CO, emisyonunun disiiriilmesi igin
paydaslarina cesitli oneriler sunmaktadir. Bu c¢ergevede
Hava Seyriisefer Hizmetleri Performanslari (Air Navigation
Services Performance: ANSP) degerlendirme raporlarinda
havacilik sektdrii i¢in ayrintili degerlendirmeler yapilip, yol
haritalar1 belirlenmektedir. Bu konuda son zamanlarda
iizerinde durulan husus; havacilik sektoriiniin neden oldugu
CO0, emisyonunun vergilendirilmesi, yani belirli limitleri
asanlarin cezalandirilmasidir (EUROCONTROL, 2020).

EUROCONTROL, CCO (Continious Climb Operations) ve
CDO (Continious Descent Operations) kapsaminda
ylriittigii Hava Sahasmnin Yeniden Tasarimi, Daha Kisa
Rotalar, Serbest Rota (Re-Design of Airspoce, Shorter
Routes, Free Route) caligmalar1 ile Avrupa Bolgesindeki
hava sahasinin daha etkin kullanimina yonelik yiriittigii
caligmalar ile de sektdriin karbon salinimini azaltmayi
hedeflemektedir (Finke, 2021). CCO ve CDO projeleri
sayesinde Avrupa Bolgesindeki ucak yakit kullaniminin
yillik 340.000 ton azaltilmast ve buna paralel olarak CO,
emisyonunun da 1,1 M ton diisiiriilmesine calisiimaktadir

(EUROCONTROL, 2022f). Bu alanda Avrupa Birligi (AB)

de 2017 yilinda yaptirdigi bir ¢alismada; Avrupa
Bolgesindeki toplam karbon emisyonunun %3,8’inin
havacilik sektdrii tarafindan yapildigi, bu miktarin

%13,9’unun hava yolu ile yiik taginmasindan kaynaklandig,
bunun da karayolu ile yik tagimaciligindaki karbon
salinimindan sonraki en yiiksek salinim oldugu belirtilmistir

(EC, 2021). Bu nedenle AB havacilik sektoriinde karbon
emisyonunu azaltmaya yonelik iilkelere belirli kotalar
konulmasini, bu kotalar1 asanlarin cezalandirilmasini veya
kurulacak Avrupa Birligi Karbon Emisyonu Sistemi’nden
(EU Emissions Trading System) ilave emisyon haklar1 satin
almalarini planlamaktadir (EC, 2021).

4. Literatiir Ozeti

Yapilan literatiir taramasinda; dogrudan havacilik
sektoriiniin CO, salimimina yonelik ¢alisma veya bir tilkenin
havacilik sektoriinde Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)
hipotezinin gegerliligini test etmeye yonelik sinirli sayida
calismaya rastlanmistir. Bu nedenle genel olarak EKC
hipotezinin gecerliligini smnamaya yonelik yapilmis
caligmalarin  Ozeti, ulasilan sonuglar ¢ergevesinde
gruplandirarak ele alinmigtir.

4.1. Pozitif iliski Bulan Calismalar

Panayotou vd. (2000) EKC hipotezinin gecerliligini 17
tlkenin 1870-1994 donemi verilerini kullanarak, FGLS
(Feasible  Generalized Least Square: En Uygun
Genellestirilmis En Kiigiik Kareler) yontemiyle analiz etmis
ve kisi basina diisen milli gelir ile CO, salmimi arasinda,
Grafik 1 (a)’da oldugu gibi, pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasmistir. Jobert,
Karanfil ve Tykhonenko (2012) 55 iilkede kisi basina diisen
birincil enerji tiketimi ile CO, emisyonu arasindaki
iligkileri 1970-2012 doénemi icin Bayesyen yontemle
inceleyerek, EKC hipotezinin gegerliligini arastirmis ve 49
ilkede bu yaklasimin gecerli olmadigint gérmiistiir.
Arastirmacilar ayrica; yiiksek gelirli iilkelerde GDPPC
arttiginda CO, emisyonun azaldigini, ancak diisiik gelirli
ilkelerde CO, emisyonun artmaya devam ettigini
belirlemislerdir. Rodriguez vd. (2016) 15 OECD iilkesinde
1978-2006 doneminde EKC hipotezinin gegerliligini, sabit
etkiler modeline dayali panel veri analizi ile incelemisler ve
bu iilkelerde GDPPC ile CO, emisyonu arasinda pozitif ve
monotonik bir iliski oldugunu bulmuslardir.

4.2.Ters U Seklinde iliski Bulan Calismalar

Bengochea-Morancho vd. (2001) Avrupa Birligi iyesi
ilkelerde EKC hipotezinin gecerliligini, kiibik bir
fonksiyonel kalip ve 1981-1995 donemi verilerini
kullanarak, panel veri analiz yontemlerinden rassal etkiler
ve sabit etkiler modelleriyle analiz etmisler ve milli gelir ile
C0O, emisyonu arasinda ters U seklinde bir iliskinin var
oldugunu belirlemislerdir. Hung ve Shaw (2006) Tayvan’da
EKC yaklasgimmin gegerliligini, 1988-1997 doénemi gevre
kirliligi ve GDPPC verilerini kullanarak arastirmistir. Bu
calismada cevre kirliligi; 1 m® havadaki partikiil madde
miktari, siilfiir dioksit (SO, ), nitrojen dioksit (NO,) ve
karbon monoksit (CO) salinimlari ile dlgiilmiistir. TSOLS
(Two Stage Ordinary Least Squares: Tki asamali En Kiigiik
Kareler) yontemiyle yapilan analizde; Tayvan’da ilgili
donemde kisi basina diisen milli gelir ile ¢evre kirliligi
arasinda ters U seklinde iligkiler oldugu goriilmistiir. Rashid
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(2009) BRIC iilkeleri ve ABD’de EKC hipotezinin
gegerliligine  yonelik, 1981-2006 donemi verilerini
kullanarak, rassal etkiler modeline dayali panel veri analiz
yontemiyle yaptig1 incelemede; bu iilkelerde GDPPC ile
CO, emisyonu arasinda ters U seklinde bir iliskinin var
oldugunu belirlemislerdir. Yazar yaptigi hesaplamada;
doniim noktasinin 32.045 ABD Dolarinda oldugunu, yani
iilkelerin kisi basma diisen milli geliri bu seviyeyi astiktan
sonra cevreyi daha az kirletmeye basladiklarii tespit
etmigstir. Kilic ve Balan (2016), 151 iilkenin 1996-2010
donemi verileriyle havuzlanmis panel En Kiigiik Kareler
(EKK) yontemiyle yaptig1 analizde; bu tilkelerde kisi bagina
diisen milli gelir ile kisi basina diisen CO, salinimi arasinda
kiibik formda galismis ve ters U seklinde bir iliskinin var
oldugunu tespit etmistir. Arastirmacilar doniim noktalarinin
-1.816 Dolar ve 4.532 Dolar oldugunu bulmus olup, bu
sonuglara dayanarak iilkelerin kisi basina diisen milli
gelirleri 4.532 ABD Dolarin1 astiginda cevreyi daha az
kirletmeye basladiklarini ifade etmislerdir. Manga (2021)
tagimacilik sektoriiniin toplam ¢ikt1 diizeyi ile bu sektoriin
iirettigi karbon emisyonu arasindaki iligkiyi, 22 OECD
iilkesinin 1995-2016 donemi verilerini kullanarak Panel
AMG yontemiyle analiz etmis ve bu degiskenler arasinda
ters U seklinde bir iligkinin var oldugunu gostermistir.
Hasan vd. (2021) 21 OECD iilkesinin havacilik sektdriinde
EKC hipotezinin gegerliligini 1980-2018 dénemi verileri ve
GMM yontemini kullanarak analiz etmistir. Calismada
ekonomik biiyiime ve havayolu ile yolcu tagimaciligi
alaninda ters U seklinde bir iligki belirlenirken, hava yolu ile
yik tagimaciligr alaninda U seklinde bir EKC’nin soz
konusu oldugu goriilmiistiir. Dumitrescu — Hurlin panel
nedensellik testinde ise ekonomik biiylimeden havacilik
sektorii karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur. Gyamfi vd. (2022) E7 iilkelerinin hava
ve demiryolu tasimaciliginda EKC’nin gegerliliginin, 1995-
2016 donemi verilerini kullanarak ikinci nesil panel veri
analiz yontemleriyle analiz etmistir. Bu ¢alismada; s6z
konusu iilkelerin hava ve demiryolu tagimaciliginda
EKC’nin gegerli oldugu, demiryolu tasimaciligi ve
kentlesmenin cevre kirliligini azalttig1 belirlenmistir. Bu

nedenle siirdiiriilebilir  ¢evre acisindan  demiryolu
tasimaciliginin ~ dzellikle  desteklenmesinin  gerektigi
vurgulanmustir.

4.3.U Seklinde iliski Bulan Calismalar

Dietz, Rosa ve York (2012) kisi basina diisen milli gelir ile
insan refahinin ekolojik yogunlugu (Ecological intensity of
human well-being (Bu kavram giiniimiizde daha c¢ok
“ecological footprint: ekolojik ayak izi” seklinde
kullanilmaktadir (Yilanci ve Pata, 2020)) arasindaki
iligkileri 58 iilkenin 1961-2003 dénemi verilerini kullanarak
panel veri analiz yontemiyle ele almig ve bu degiskenler
arasinda U seklinde bir EKC iligkisinin var oldugunu
bulmustur. Sayed ve Sek (2013) 40 iilkede 1961-2009
doneminde EKC yaklasiminin gegerliligini; ekonomik
biiylime ile CO, salimmi ve SPMjo (Yani Suspended
Particulate Matter; Atmosferde asili duran ve hava

kirliligine neden olan partikiil madde) miktar1 arasindaki
iliski lizerinden, panel veri analizi yontemleriyle ele almis
ve bu degiskenler arasinda U seklinde parabolik bir iliski
oldugu sonucuna ulasmistir. Ozkog, Yildirim ve Kudubes
(2017) alt-orta gelirli 42, iist-orta gelirli 49 olmak iizere
toplam 91 iilkenin 1964-2009 dénemi verilerini kullanarak
yaptig1 analizde; diistik gelirli tilkelerde U seklinde, iist-orta
gelirli tilkelerde ise ters U seklindeki EKC yaklagiminin
gegerli oldugu bulgularma ulagsmigtir. Yapilan Granger
nedensellik testinde ise her iki {ilke grubunda da ekonomik
biiytime ile CO, salimm arasinda karsilikli nedensellik
iligkilerinin var oldugu goriilmiistiir. Sinha ve Bhatt (2017)
EKC yaklagimmin 1960-2011 déneminde Hindistan’da
gegerliligini CO, ve NOy salinimi ve kisi basina diisen milli
gelir arasindaki iligki iizerinden, zaman serisi analizleri ile
ele almis, kisi basma diisen milli gelir ile €O, salmimi
arasinda N, kisi basina diisen milli gelir ile NOy salmimi
arasinda ise U seklinde iligkiler oldugunu tespit etmistir.

4.4.N Seklinde iliski Bulan Calismalar

Akyildiz (2008) Tirkiye’de 1990-2000 doneminde gelir
diizeyi ile hava kirliligi arasindaki iliskiyi 56 ile ait kiikiirt
dioksit ( SO, ) ve Partikiil Madde (SPMig) Olgtimleri
tizerinden, panel veri analizi yontemleriyle incelemis ve
gelir ile bu emisyonlar arasinda N seklinde bir iligkinin
gegerli oldugu sonucuna ulagmistir. Poudel vd. (2009) 15
Latin Amerika ilkesinde 1980-2000 doneminde EKC
yaklagiminin gegerliligini, parabolik ve kiibik fonksiyonel
kaliplar1 ayr1 ayr1 kullanarak, parametrik ve yar1 parametrik
tek yonlii sabit ve rassal etkiler modellerine dayali panel veri
analizi yontemleriyle incelemis ve bu iilkelerde N seklinde
bir EKC’nin gegerli oldugunu bulmustur. Doniim
noktalarimi parametrik yaklagimda 7.954 ABD Dolari, yari
parametrik yontemde 3.500 ABD Dolar1 olarak hesaplayan
arastirmacilar, model dogrulama testlerine gdre yar1
parametrik analiz yontemiyle elde edilen sonucun daha
glicli oldugunu belirtmislerdir. Konuyu iilkeler bazinda
grafiklerle de inceleyen yazarlar; Arjantin ve Uruguay’da N
tipi EKC’nin, Brezilya, Sili, Kolombiya, El Salvador ve
Peru’da ise pozitif egimli EKC’nin daha belirgin oldugunu
ortaya koymuslardir. Art ve Zeren (2011) 17 Akdeniz
Ulkesinde EKC hipotezinin gegerliligini 2000-2005 dénemi
icin panel veri analizi yontemiyle incelemis ve kisi basina
diisen milli gelir ile CO, emisyonu arasinda N seklinde bir
iligkinin var oldugunu ortaya koymustur. Boylece CO,
emisyonun yiiksek ekonomik biiylime diizeylerinde de
artabilecegini ifade eden yazarlar, donliim noktalarini 3.652
ve 19.157 ABD Dolar1 olarak bulmuslardir. Yani bu
iilkelerde ortalama GDPPC 3.652 ABD Dolarini astiginda
CO, emisyonu azalmaya bagliyor, ancak iilkeler 19.157
ABD Dolarindan daha fazla GDPPC elde edebilmek igin
cevrenin daha fazla kirlenmesine razi oluyorlar. Eratas ve
Uysal (2014) BRICT iilkelerinde gelir diizeyi ve gevre
kirliligi arasindaki iliskiyi, 1992-2010 donemi igin yeni nesil
panel veri analizi yontemleriyle incelemis ve EKC
fonksiyonunun N seklinde oldugunu, esik degerinse 3.200
ABD Dolar1 oldugunu tespit etmistir. Zhang (2021) Cin’de
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1971-2014 déneminde EKC hipotezinin gegerliligini ARDL
yontemiyle analiz etmis ve reel milli gelir ile CO, emisyonu
arasinda N seklinde bir iliski oldugunu belirlemistir.

4.5. Ters N Seklinde Iliski Bulan Caligmalar

Mert ve Bozdag (2013) Bosna Hersek’te EKC hipotezinin
gegerliligini 1992-2009 doénemi verilerini kullanarak EKK
yontemiyle analiz etmis ve bu iilkede kisi basina diisen gelir
ile CO, emisyonu arasinda ters U seklinde degil, ters N
seklinde bir iligkinin var oldugunu belirlemistir. Jula vd.
(2015) Romanya’da EKC yaklagiminin gegerliligini 1960-
2012 donemi kisi bagina diigen milli gelir ve €O, emisyonu
verilerini kullanarak EKK yontemiyle incelemistir. Yapilan
analizler sonucunda Romanya’da isi bagima diisen milli gelir
ve (€O, emisyonu arasinda ters N seklinde bir iligkinin var
oldugunu ortaya ¢ikmustir.

4.6. Diger Caligsmalar

Moomaw ve Unruh (1997) 16 iilkenin 1950-1992 donemi
kisi bagma diisen milli gelir ve CO, emisyonu verilerini
kullanarak EKK yontemiyle yaptig1 analizlerde bu iilkelerde
ekonomik biiylime ile g¢evre kirliligi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmadigimi belirlemistir.
Dijkgraaf ve Vollebergh (1998) 24 OECD iilkesinin 1960-
1997 donemi verilerini kullanarak yapti1 panel veri
analizinde GDPPC ile CO, emisyonu arasinda beklendigi
gibi ters U seklinde bir iliskinin s6z konusu olmadigini
bulmustur. Bhattarai ve Hammig (2001) Latin Amerika,

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Afrika ve Asya kitalarinda yer alan 66 iilkede EKC
hipotezinin gegerliligini; kurumsal kalite artis1  ve
ormansizlasma iizerinden, 1972-1991 doénemi igin
incelemisler ve ii¢ kitada da EKC hipotezinin gegerli
oldugunu, yonetim kalitesi arttikca ormansizlagmanin
azaldigimi tespit etmislerdir. Tevie, Grimsrud ve Berrens
(2011) EKC hipotezinin ABD’de gegerliligini, ekonomik
bliylime ile 48 zararli madde salinimi arasindaki iliskiler
iizerinden ele almig ve ulagtig1 bulgularin EKC yaklasimini
desteklemedigini belirtmistir. Kocak (2014) Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye’de gegerliligini, 1960-
2010 donemi verileriyle, ARDL yo6ntemi iizerinden
gerceklestirdigi analizlerde; uzun donemde de kisa donemde
de EKC hipotezini destekleyen bir sonuca ulasamamuistir.
Nakipoglu Ozsoy (2021) turizm gelirleri ile cevresel kirlilik
arasindaki iligkileri, 22 OECD iilkesinin 1995-2014 donemi
verilerini kullanarak GMM (Genellestirilmis Momentler
Metodu) ile yaptigi analizde bu degiskenler arasinda U
seklinde bir iliski oldugunu goérmiistiir. Ongel, Bozkurt ve
Tath (2021) Tirkiye’de EKC hipotezinin sektorel bazda
gegerliligini, 1998-2018 donemi i¢cin ARDL yontemiyle
analiz etmis ve ¢ikt1 ile karbon emisyonu arasinda tarim ve
sanayi sektorlerinde herhangi bir iligki tespit edemezken,
enerji ve atik sektorlerinde U seklinde bir EKC’nin gegerli
oldugu sonucuna ulagmistir.

Sonraki arastirmacilarin ve okuyucularin literatiirde yer alan
caligmalar1 daha rahat takip edebilmeleri i¢in literatiir 6zeti,
tablo haline de getirilmis ve agsagida sunulmustur.

Yazar Kapsam Yontem Sonug¢
Panayotou vd. 17 iilkenin 1870-1994 Kisi Bagina D.qsen Mllll. Qellr (GDPPC) ile COz. Sfdl.lnl.r‘[ll
N L FGLS arasinda, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
(2000) donemi verileri

Jobert, Karanfil ve 55 iilkenin 1970-2012
Tykhonenko (2012) donemi verileri

bulunmustur.

49 iilkede GDPPC ile €O, salinim1 arasinda EKC’nin
gecerli olmadig, yiiksek gelirli tilkelerde KBGSYH

Bayesyen Yontem arttiginda CO, emisyonun azaldigy, diisiik gelirli tilkelerde

KBGSYH artarken CO, emisyonun artmaya devam ettigini

belirlenmistir.
Rodriguez vd. 15 OECD iilkesinin 1978- Sabit etkiler modeline  GDPPC ile CO, emisyonu arasinda pozitif ve monotonik bir
(2016) 2006 donemi verileri dayali panel veri analizi iliski oldugu bulunmustur.
Bengochea- Avrupa Birligiliyest 501 o analizi (rassal - Milli gelir (GDP) ile CO, emisyonu arasinda ters U seklinde
Morancho vd. tilkelerin 1981-1995 dénemi - - . R -
S etkiler ve sabit etkiler)  bir iligki belirlenmistir.
(2001) verileri

Hung ve Shaw Tayvan’in 1988-1997
(2006) donemi verileri

Rashid (2009)

TSOLS

GDPPC ile gevre kirliligi arasinda ters U seklinde iligki oldugu
gOrilmistir.

BRIC Ulkeleri ve ABDnin Rassal etkiler modeline  GDPPC ile CO, emisyonu arasinda ters U geklinde bir iligki
1981-2006 donemi verileri dayali panel veri analizi  belirlenmistir.
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Tablo 1: Literatiir Ozeti (Devami)

Yazar Kapsam Yontem Sonug
Kilig ve Balan 151 iilkenin 1996-2010 Havuzlanmis panel EKK GDPPC ile kisi bagina diisen CO, salinimi arasinda ters U
(2016) doénemi verileri Ve ¥ pane seklinde bir iligkinin var oldugunu tespit edilmistir.
. - Tagimacilik sektoriiniin  toplam ¢ikti diizeyi ile karbon
Manga (2021) 22 OECD iilkesinin 1993 Panel AMG emisyonu arasinda ters U seklinde bir iliskinin var oldugu

Hasan vd. (2021).

Gyamfi vd. (2022)

2016 donemi verileri

21 OECD iilkesinin 1980-
2018 donemi verileri

E7 tilkelerinin 1995-2016
donemi verileri

Dietz, Rosa ve York 58 iilkenin 1961-2003

(2012)

Sayed ve Sek
(2013)

Ozkog, Yildirim ve
Kudubes (2017)

Sinha ve Bhatt
(2017)

Akyildiz (2008)

Poudel vd. (2009)

Ar1ve Zeren (2011)

Eratas ve Uysal
(2014)

Zhang (2021)

Moomaw ve Unruh
(1997)

Dijkgraaf ve
Vollebergh

(1998)

Bhattarai ve
Hammig (2001)

Tevie, Grimsrud ve
Berrens (2011)

Kogak (2014)

donemi verileri

40 tlkenin 1961-2009
donemi verileri

Alt-orta gelirli 42, tist-orta
gelirli 49 tilkenin 1964-2009
donemi verileri

Hindistan’in 1960-2011
donemi verileri

Tiirkiye nin 1990-2000
donemi il bazinda verileri

15 Latin Amerika iilkesinin
1980-2000 donemi verileri

17 Akdeniz Ulkesinin 2000-
2005 dénemi verileri

BRICT iilkeleri 1992-2010
donemi verileri

Cin’in 1971-2014 dénemi
verileri

16 iilkenin 1950-1992
donemi verileri

24 OECD tiilkesinin 1960-
1997 dénemi verileri

66 iilkenin 1972-1991
donemi verileri

ABD’nin 2007 y1l1 verileri

Tiirkiye’nin 1960-2010
donemi verileri

GMM ve Dumitrescu —
Hurlin panel nedensellik
testi

Ikinci nesil panel veri
analizi

Panel veri analiz

Panel veri analizi

Panel veri analizi

Zaman serisi analizleri

Panel veri analizi

Sabit ve rassal etkiler
modeline dayali panel veri
analizi

Panel veri analizi

Yeni nesil panel veri analizi

ARDL

EKK

Panel veri analizi

Panel veri analizi

Mekansal eonometri

ARDL

bulunmusgtur.

Ekonomik biiyiime ve havayoluyla yolcu tasimaciligi alaninda
ters U seklinde, hava yolu ile yiik tasimaciligi arasinda ise U
seklinde EKC’nin oldugu bulunmustur.
Nedensellik testindeyse; ekonomik bilylimeden havacilik
sektorii karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi elde edilmistir.

soz konusu

Bu iilkelerin hava ve demiryolu tagimaciliginda EKC’nin
gegerli oldugu, demiryolu tagimaciligi ve kentlesmenin gevre
kirliligini azalttig1 belirlenmistir.

GDPPC ile insan refahinin ekolojik yogunlugu arasinda U
seklinde bir iligkinin var oldugu bulunmugtur.

Ekonomik biiytime ile CO, salinimi arasinda U seklinde bir
iliski oldugu goriilmiistiir.

Diisiik gelirli iilkelerde U seklinde, iist-orta gelirli iilkelerde
ise ters U seklindeki EKC yaklagimmin gegerli oldugu
bulgularma ulagsmistir.

GDPPC ile CO, salinimi arasinda N, GDPPC ile NOy salinimi
arasinda U seklinde iligkiler oldugunu tespit edilmistir.

GDPPC ile €O, salimmi arasinda N bigiminde iliski
bulunmustur.
GDPPC ile €O, salinimi arasinda ters N bi¢iminde iliski
bulunmustur.
GDPPC ile €O, salinimi arasinda ters N bi¢iminde iliski
bulunmustur.
GDPPC ile €O, salinimi arasinda ters N bi¢iminde iliski
bulunmustur.
GDPPC ile €O, salimm arasinda ters N bi¢iminde iligki
bulunmustur.

Ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliskinin olmadigini belirlemistir.

GDPPC ile CO, emisyonu arasinda beklendigi gibi ters U
seklinde bir iligkinin s6z konusu olmadig: belirlenmistir.

Ulkelerin yonetim Kalitesi arttikga ormansizlagmanin azaldig
tespit edilmistir.

Ekonomik biiylime ile 48 zararli madde salinimi arasinda EKC
yaklagiminin desteklenmedigi belirlenmistir.

Uzun dénemde de kisa dénemde de EKC hipotezini
destekleyen bir sonuca ulagilamamigtir.
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Tablo 1: Literatiir Ozeti (Devami)

Sonuc¢

Yazar Kapsam Yontem
Nakipoglu Ozsoy 22 OECD iilkesinin 1995- GMM
(2021) 2014 dénemi verileri
Ongel, Bozkurt ve  Tiirkiye’nin 1998-2018 ARDL

Tatl1 (2021) donemi verileri

Turizm gelirleri ile gevresel kirlilik arasinda U seklinde bir
iliski oldugu goriilmiistiir.

Ciktr ile karbon emisyonu arasinda tarim ve sanayi
sektorlerinde herhangi bir iliski tespit edilemezken, enerji ve
atik sektorlerinde U seklinde bir EKC’nin gegerli oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Bu tablodan da goriildiigii tizere milli gelir (veya ekonomik
biiylime) ile zararli gaz salinimi arasindaki iliski; incelenen
tilke, sektor, donem ve kullanilan analiz yontemine gore
degisiklikler gosterebilmektedir. Burada Onemli olan;
arastirmacilarin  sadece ters U seklindeki EKC’ye
odaklanmakla kalmayip, N ve ters N seklindeki EKC’lerin
de miimkiin olabilecegini gormeleri ve analizlerinde en
kapsayict model olan kiibik kalib1 kullanmalaridir. Ayrica
literatiirde havacilik sektorii igin EKC sinamasinin oldukca
smirli sayidaki calismada ele alindigi goriilmekte olup,
calismanin bu yoniiyle literatiire yararl bir katki saglamasi
beklenmektedir.

5. Ekonometrik Analiz

5.1. Model ve Veri Seti

Bu c¢alismada EUROCONTROL iyesi ilkelerin milli
gelirleri (Y) ile havacilik sektérlerinin ugus basma karbon
dioksit salinimi (€O, ) arasindaki iligki; Shafik (1994);
Poudel vd. (2009); Sahindz ve Fotourehchi (2013); Mert ve
Bozdag (2013); Eratas ve Uysal (2014); Jula vd. (2015) ve
Allard vd. (2018) caligmalar1 izlenerek kiibik fonksiyonel
kalip yardimiyla arastirilmistir. Aylik olarak erisilebilen
petrol fiyatlar1 (Poil) ve COVID 19 siirecini temsil eden
kukla degisken ( Dcoyip1o ) de modele ek aciklayici
degiskenler olarak ilave edilmistir. Caligmada kullanilan
ekonometrik model agagida yer almaktadir:

LnCO,, = ay + a,LnY, + a,(LnY,)* + az(LnY,)?
+ a,LnPoil, + asDcovipie, + €; 9

Bu modelin tahmini sonucunda; a; = 0 veya istatistiksel
olarak anlamsiz ve a; < 0 ve a, < 0 ve istatistiksel olarak
anlamli ¢ikarsa ters U seklinde, a; = 0 veya istatistiksel
olarak anlamsiz ve a; < 0 ve a, > 0 ve istatistiksel olarak
anlamli  ¢ikarsa ekonomik biliyime ile havacilik
sektoriindeki karbondioksit salinimi arasinda U seklinde,
a3; >0, a; >0, a, <0 ve istatistiksel olarak anlamli
¢iktiginda N bigiminde, a3 <0, a; <0, a, <0 ve
istatistiksel olarak anlamli ¢iktiginda ters N bi¢iminde, a, =
a; = 0 veya istatistiksel olarak anlamsiz ve a; >0 ve
istatistiksel olarak anlamli bulundugunda pozitif egimli
dogrusal ve son olarak a, = a3 = 0 veya istatistiksel olarak
anlamsiz ve a; <0 ve istatistiksel olarak anlamh
bulundugunda negatif egimli dogrusal iliskinin var olduguna
karar verilecektir. COVID 19 siirecinin baglamasiyla birlikte

havacilik sektoriine yonelik de bircok kisitlama ve talep
diisiisi yasandig1 i¢in analizler sonucunda a5 < 0 ¢ikmast
beklenmektedir.

EUROCONTROL birligine dahil 41 iilke (Bu iilkelerin
listesi Ek 1°de sunulmustur) bulunmakta olup, bu iilkelerden
verilerine tam olarak ulasilabilen 34 tanesi analizlere dahil
edilmistir. Boylece ¢aligmada; 34 iilkenin Ocak 2010 —
Eylil 2021 doénemi verilerinden olusan bir veri seti
kullamlmistir.  Calismada  kullamilan €O,  verileri;
EUROCONTROL (2021b)’den alinmis olup, havacilik
sektorii tarafindan, ucus basina salinan karbon dioksit
miktarini (Ton), Y; Eurostat (2021)’den alinmis, milli geliri
temsilen Sanayi Uretim Endeksi (Industrial Production
Index: IPI; Ulkelerin kisi basina diisen milli gelir verileri
iicer aylik donemler halinde yayinlandigi icin c¢aligmada
milli gelir, IPI ile temsil (proksi) edilmistir.) verilerini, Poil;
Investing (2021)’den alinmis Brent petrol varil fiyatlarini
ifade etmektedir. Literatiirde yer alan Panayotou (1993) ve
Art ve Zeren (2011) calismalar takip edilerek milli gelir,
karbon dioksit salinimi ve petrol fiyati verilerinin dogal
logaritmalar1 alinmig, Moving Average yontemiyle mevsim
etkilerinden arindirilmistir.  Dgoyip1o  kukla  degiskeni;
Diinya Saglk Orgiitii tarafindan diinyada COVID 19
salgminin bagladiginin resmen kabul edildigi Mart 2020 ve
sonrast donemlere 1, 6nceki donemlere 0 degerleri verilerek
olusturulmustur.

5.2.Yontem

Bu calismaya dahil edilen iilkeler farkli biiyiikliiklerde
olduklari igin panel veri analizi yapmak yerine, her bir {ilke
i¢in ayr1 ayr1 zaman serisi analizleri yapilarak, elde edilen
bireysel sonuglarin karsilastirilmast tercih  edilmistir.
Serilerin duraganligi; Dickey ve Fuller (1981) tarafindan
gelistirilen ADF birim testiyle incelendikten sonra, Phillips
ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen ve trend igeren
serilerin duraganligini sinamada daha gii¢lii oldugu kabul
edilen PP birim kok testiyle ve Vogelsang ve Perron (1998)
tarafindan gelistirilen ve serilerdeki yapisal kirilmay1 da géz
oniinde bulunduran yapisal kirtlmali ADF birim kok testi ile
kontrol edilmistir. Modelde yer alan seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin varligi; Phillips ve Ouliaris (1990)
tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi ile incelenmistir.
Denklem (9)’da yer alan katsayilar, Dinamik En Kiiciik
Kareler (Dynamic Ordinary Least Squares: DOLS)
yontemiyle tahmin edilmistir.
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5.3. Uygulama

5.3.1. Birim Kok Testi

Calismada serilerin duraganligi; ADF, PP ve yapisal
kirilmali ADF birim kok testleriyle incelenmistir. Bir X
serisinin duraganligint ADF yontemiyle inceleyebilmek i¢in
kullanilan model asagidaki gibidir (Seviiktekin ve Cinar,
2012: 335):

q

AXy =y +vit + V2 Xeq + ZthXt—j + & (10)
=1

Burada y,; sabit terimi, ¢; zaman trendini, X,_; X serisinin
bir dénem gecikmeli degerini, y,; birim kok parametresini,
q; Akaike, Sahwarz ya da diger bilgi kriterleri kullanilarak
belirlenecek optimum gecikme uzunlugunu, &;; X serisinin
duraganligin1 etkileyen rassal faktorleri gostermektedir.
ADF testinin hipotezleri asagidaki gibidir:

Hy:|y2| = 0 Seri birim koklidiir.
Hy:|y,| < 0 Seri birim kokli degildir.

Yapilan testler sonucunda H, hipotezi reddedilebildiginde,
serinin duragan olduguna karar verilir. PP testi, ADF’ye
gore daha gelismis bir test olup, hareketli ortalamalar
yontemiyle serinin duraganligini sinamaktadir. Bu testte
kullanilan model agagidaki gibidir (Tar1, 2012: 399):

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuglar:

T
AX; =vo + Vit + V2 X1 + 72 (t - E) + & 11)

Burada T; toplam go6zlem sayisini ifade etmektedir. PP
testinin hipotezleri ve karar verme siireci ADF ile aymidir.
Yapisal kirilmali ADF birim kok testinde; yapisal kirilma
tarihleri ADF testine ait t istatistiginin minimum oldugu
nokta olarak alinmakta olup, kullanilacak model asagidaki
gibidir (Perron, 2017):

AX; =yo +yit + quU(Tb) + @DT(Ty) + v2 X1

+Zy3]AXt_] + & (12)

j=1
Burada DU; sabit terimdeki yapisal kirllmay: tespit etmede
kullanilan kukla degisken, T,; yapisal kirilma tarihi ve
DT; trendde yapisal kirilmay1 tespit etmede kullanilan kukla

degiskendir. Kukla degiskenler asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir:
_ (0, t < Ty iken
DU(Ty) = {1, t = Ty, iken ve DT.(Ty)
_ (0, t < Ty iken
B {t, t > T, iken (13)

Yapisal kirilmali ADF birim kok testinin de hipotezleri ADF
ve PP ile aynidir. Bu ¢alismada ADF, PP ve yapisal kirilmali
ADF birim kok testleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 2’de sunulmustur.

ADF PP Yapisal Kirllmalhh ADF
Diizey 1. Fark Diizey 1. Fark Diizey Yap. Kir. Tar. 1.Fark  Yap.Kir. Tar.

LnPoil -2,20(020) -9,43*(0,00) -185(0,35) -9,19°(000) -3,64(030)  2014M08  -1245°(0,00)  2020M03
LnCO, -258(0,28) -12,26°(0,00) 0,14 (0,72) -1287°(0,00) -4,18(0,10)  2020M04  -18,96°(0,00)  2020M06
AVUSWIIYE  jny 2,40 (0,14)  -9,23'(000) -231(0,16) -1251°(0,00) -3,20(056)  2017MOL  -13,86%(0,00)  2020MO04
. LnCO, -139(058) -9,98*(0,00) -218(0,21) -10,03(0,00) -1,11(098)  2020M03  -10,73%(0,00)  2020MO7
Belgika LnY  026(097) -1204°(000) -0,75(0,82) -19,38°(000) -2,51(0,89)  2020M06  -18,17%(0,00)  2021MO8
LnCO, -1,92(0,32) -1461°(000) -155(050) -19,21%°(0,00) -3,37(045)  2014M08  -1554°(0,00)  2020M04
Bosna LnY  -2,14(0,22) -1582(0,00) -2,47 (0,12) -16,99°(0,00) -3,29 (0,50)  2016MO1  -17,11%(0,00)  2020MO04
_ LnCO, -087(079) -7,75°(0,00) -0,24(0,59) -22,69°(0,00) -3,88(0,19)  2019M09  -11,19°(0,00)  2010M10
Bulgaristan  jy  235(015) -10,53'(000) -2,06(026) -14,73(000) -394(017)  2015M10  -14,09°(000)  2020M0G
. LnCO, -014(063) -9,93(0,00) -0,10(0,64) -16,50°(0,00) -3,35(049)  2019M02  -13,20°(0,00)  2020MO7
Hirvatistan— jpy - 001(068) -1580°(0,00) -0,01(064) -29,11°(000) -329(050)  2015MO1  -1634*(0,00)  2016M12
LnCO, -218(021) -830°(000) -055(047) -2614°(0,00) -351(037)  2014M10  -12,31°(0,00)  2021M04
G. Kibris Iny  -231(016) -11,02°(000) -192(0,31) -1551°(0,00) -3,15(059)  2016M09  -1524(0,00)  2020M04
LnCO, -0,05(0,66) -10,84*(0,00) -0,05(0,66) -12,06°(0,00) -3,96 (0,16)  2020M04  -18,93*(0,00)  2020M06
Cekya Lny  -2,09(024) -11,05°(000) -2,38(0,14) -1391°(0,00) -3,34(047)  2015M02  -16,75%(0,00)  2020M04
_ LnCO, 009(071) -6,02*(000) 002 (0,69) -1576°(0,00) -3,68(029)  2020M06  -16,80°(0,00)  2020M11
Danimarka  jny  123(065) -13,68°(000) 155(097) -2535°(000) -288(074)  2015M12  -1934°(000)  2010M08
LnCO, -016(0,62) -11,55%(0,00) -0,35(0,55) -13,10°(0,00) -4,18(0,0)  2020M03  -13,87%(0,00)  2020MO7
Estonya Lny  222(099) -1081°(000) 208(0,99) -1458°(0,00) -409(012)  2016M03  -1572°(0,00)  2020M04
o LnCO, -219(020) -10,23%(0,00) 0,68(0,86) -17,72°(0,00) -3,40(043)  2020M05  -11,50°(0,00)  2010MO7
Finlandiya —— jy 092(0,77) -14,44°(000) -2,11(023) -1843'(000) -273(081)  2010MO4  -1999°(0,00)  2010MOG
LnCO, -022(060) -8,64°(000) -0,39(0,53) -1205(0,00) -177(099)  2020M1l  -11,09*(0,00)  2020M04

Fransa
Lny  -0,10 (0,64) -11,85*(0,00) 0,005 (0,68) -13,28°(0,00) -3,88(019)  2019MOL  -1326°(0,00)  2020M03
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Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuglar1 (Devami)
ADF PP Yapisal Kirllmahh ADF
Diizey Fark Diizey 1. Fark Diizey Yap. Kir. Tar. 1. Fark Yap. Kir. Tar.
LnCo, 187(0,98) -8,53(0,00) 0,20(0,74) -22,81*(0,00) -2,01(0,98)  2019MO01  -11,35(0,00)  2020M04
LnY  017(0,73) -11,39°(0,00) 0,19 (0,74) -11,40°(0,00) -2,46(0,91)  2019MO1  -17,56%(0,00)  2020M04

Almanya

_ LnCO, -0,17(0,62) -8,55°(0,00) -0,07(0,65) -1347%(0,00) -2,16 (0,51)  2013M01  -10,10°(0,00)  2020MO07
Yunanistan oy 912(0,23) -1924°(0,00) 0,11(0,71) -22,23'(0,00) -2,16 (0,96)  2016MO08  -19,64°(0,00)  2020MOL

_ LnCO, -227(0,18) -10,48°(0,00) -1,84(035) -1379*(0,00) -2,53 (0,89)  2014M09  -11,31%(0,00)  2010M11
Macaristan .y 526(0,18) -10,09°(0,00) -192(0,32) -17,23°(0,00) -410(0,12)  2014M10  -12,85¢(0,00)  2020MO6

LnCO, -042(090) -856%(0,00) -2,22(0,20) -12,71*(0,00) -4,11(0,12)  2016MO05  -12,01°(0,00)  2021MO02

Irlanda Lny 094 (077) -12,63°(0,00) -148(0,53) -20,87%(0,00) -3,16 (0,58) ~ 2015MOL  -14,84*(0,00)  2011MO1
. LnCO, -150(052) -7,79°(000) -217(0,21) -12,20°(000) -2,62(0,86) ~ 2020M03  -12,16%(0,00)  2010MO8
ltalya Lny  -011(064) -11,46°(0,00) -0,07(0,65) -20,74*(000) -4,15(0,10) ~ 2020M04  -11,66%(0,00) ~ 2020M08

LnCO, -239(014) -13,94°(000) 033(0,78) -18,45%(0,00) -3,40 (0,40)  2021MO4  -16,64*(0,00)  2012MO4
Letonya Lny  -202(027) -11,93°(000) -1,70(042) -16,21°(0,00) -4,13(0,11) ~ 2016M09  -1505°(0,00)  2011MO04
Ly LnCO, -214(022) -12,42*(000) 108(0,92) -16,62*(000) -3,08 (0,63)  2015M04  -14,39°(0,00)  2020M06
itvanya

Lny  -2,20(0,20) -9,43°(0,00) -1,85(0,35) -9,19%(0,00) -3,64 (0,30) 2014M08 -12,45%(0,00)  2020M03

) LnCO, -152(051) -9,77%(0,00) -2,28(0,17) -10,34*(0,00) -4,06 (0,15)  2018M11  -17,10°(0,00)  2020M04
Liiksemburg — ;y 016(0,62) -10,71°(0,00) -0,27 (058) -15,83°(0,00) -3,86 (0,20)  2019M08  -13,51°(0,00)  2020M06

LnCO, 037(0,79) -9,43(0,00) 058(0,84) -29,31%(0,00) -357 (0,34)  2012M03  -16,26°(0,00)  2020M07

Makedonya — pny  061(084) -1066°(0,00) 1,08(092) -21,69°(000) -3,00(068)  2015M05  -12,56*(0,00)  2020M04
LnCO, -2,52(011) -570°(0,00) -2,34(0,15) -13,422(0,00) -2,74(0,81)  2018MO01  -13,78%(0,00)  2011MO04

Malta LnY  -0,01(067) -12,45°(0,00) 0,07(0,70) -19,73%(0,00) -2,64 (0,85)  2013M04  -14,73%(0,00)  2011M01
§ LnCO, -031(057) -12,75°(0,00) -0,27 (0,58) -15,84°(0,00) -3,65(0,30)  2020M04  -16,13%(0,00)  2020MO06
Karabag LnY  -0,18(0,61) -11,472(0,00) -0,50 (0,49) -58,17 (0,00) -4,18(0,10)  2016M11  -1551%(0,00)  2010M08
LnCO, 008(0,70) -8,26%(0,00) -0,40 (0,53) -15,37(0,00) -4,05(045)  2018M02  -10,05¢(0,00)  2021MO02

Hollanda Lny  -0,009 (0,67) -14,25%(0,00) 0,03 (0,69) -20,28¢(0,00) -3,73(0,26)  2013MO05  -14,73*(0,00)  2010M02
LnCO, -1,94(0,30) -1508%(0,00) -2,28(0,17) -1546°(0,00) -4,05(0,13)  2020M02  -15,39%(0,00)  2021MO06

Norve¢ LnY  010(071) -10,87%(0,00) 0,24 (0,75) -19,05°(0,00) -3,36 (0,46)  2020M1l1  -15,822(0,00)  2010M10
LnCO, -2,40(0,14) -14,81%(0,00) 0,70 (0,86) -15,85°(0,00) -4,11(0,12)  2015M10  -15,76%(0,00)  2020MO6

Polonya Lny  -112(0,70) -9,66°(0,00) -0,72(0,83) -14,74*(0,00) -2,75(0,80)  2016M10  -13,74%(0,00)  2020M04

_ LnCO, -023(060) -692°(0,00) -0,23(059) -11,44°(0,00) -3,26 (052) ~ 2020M05  -13,60°(0,00)  2020MO06
Portekiz Lny  -028(058) -9,64°(0,00) -0,34(055) -17,37%(0,00) -2,28(094)  2015M03  -12,74*(0,00)  2020M04

LnCO, -194(031) -10,76*(0,00) 0,76 (0,87) -22,83*(0,00) -362(0,31)  2013M10  -16,00°(0,00)  2020M11

Romanya LnY  -252(0,11) -12,80°(0,00) -2,29(0,17) -16,36%(0,00) -3,84 (0,21)  2013M03  -13,80°(0,00)  2020MO06

' LnCO, -2,49(0,11) -7,81*(0,00) 0,84 (0,89) -40,14°(0,00) -2,62(0,86)  2016M05  -14,15%(0,00)  2020MO08

Sirbistan Lny  -2,01(028) -1554*(0,00) -2,11(0,23) -2697°(0,00) -2,75(0,80)  2015M09  -17,89°(0,00)  2020M04

LnCo, -0,29 (057) -11,61%(0,00) -0,15(0,62) -1573:(0,00) -3,42(042)  2020M04  -12,11*(0,00)  2020MO8

Slovakya LnY  -224(019) -10,75%(0,00) -2,38 (0,14) -14,37°(0,00) -2,98(0,69)  2015M02  -11,95°(0,00)  2020M06

S LnCO, -0,33(0,56) -11,20°(0,00) -0,36 (0,55) -15,63%(0,00) -4,47 (045)  2018M03  -19,35¢(0,00)  2020MO06
ovenya

Lny  -1,34(060) -12,89°(0,00) -1,08(0,72) -14,84%(0,00) -4,03(0,147)  2015M12  -13,05%(0,00)  2020M06
. LnCO, -0,03(0,67) -10,67*(0,00) 0,03(0,69) -13,07%(0,00) -3,98(0,16)  2020M05  -10,99°(0,00)  2021MO05
Ispanya LnY  -0,15(0,62) -10,11%(0,00) -0,08(0,65) -13,11*(0,00) -2,77(0,80)  2015M08  -12,812(0,00)  2020M04
LnCo, -0,17(0,62) -14,56%(0,00) -0,23(0,60) -15,68%(0,00) -4,03(0,14)  2019M02  -1531%(0,00)  2020M08
LnY  -251(0,11) -1529*(0,00) 0,90 (0,90) -17,38%(0,00) -2,79 (0,78)  2016M12  -18,21*(0,00)  2020MO04
o LnCO, 035(0,78) -8,92:(0,00) 0,66 (0,85) -41,60°(0,00) -2,95(0,70)  2018M10  -16,30°(0,00)  2020M08
Tiirkiye Lny  -1,94(031) -1303(0,00) -1,78(0,38) -17,58"(0,00) -3,69(0,28) ~ 2020M04  -1550°(0,00)  2020M04
LnCo, -073(0,83) -8,18(0,00) -0,39(0,53) -9,42%(0,00) -2,32(0,94)  2020MO1  -10,48%(0,00)  2021MO05
LnY  -0,05(0,66) -10,90°(0,00) 0,11(0,71) -13,16(0,00) -3,61(0,32)  2020M02  -17,87%(0,00)  2020M04

isvec

ingiltere

Not: a; serinin %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu géstermektedir.



318

Macit, D. / Journal of Emerging Economies and Policy 2022 7(1) 305-326

Tablo 2’deki ADF, PP ve yapisal kirilmali ADF birim kok
testlerine gore tiim seriler diizeyde degil, birinci farta
duragandir. Yapisal kirilmali ADF birim kok testi tarafindan
belirlenen 2013M05; ABD Merkez Bankasi FED’in 2008
kiiresel ekonomik krizi sonrasinda uygulamaya bagsladig:
Miktarsal Genisleme (Quantitative Easing: QE) politikasini
kademeli olarak azaltacagini agikladigi donemi, 2014M09;
Miktarsal Genisleme politikasina son verilen donemi
(Ozgelik, 2022: 391), 2020M03; COVID 19’un diinya
genelinde bir salgin hastalik olarak kabul edildigi ve
ekonomilerin kademeli olarak kapanmaya basladiklar
donemi, 2020M04: COVID 19 nedeniyle iilkelerde sivil
uguslara ara verilen ve ekonomik kapanmanin bagladig:
donemi, 2020M06; ekonomik kapanmanin kademeli olarak
kaldirildigi, sivil uguslarin tekrar baslatildigi donemi
gostermektedir. Analizlerde kullanilacak serilerin hepsi
diizey degerlerinde duragan olmadigi i¢in bu serilerle

gerekmektedir (Dikmen, 2012: 331).

5.3.2. Esbiitiinlesme Testlerine Ait Sonuclar

Modelde yer alan seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
varlig, her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 Phillips ve Ouliaris (1990)
esbiitiinlesme testiyle incelenmistir. Bu test; Engle ve
Granger (1987) esbiitiinlesme testine benzemekte olup, yine
tek denklem ve atiklarin duraganligina dayal esbiitiinlesme
testidir. Bu testte atiklarin duraganligi Phillips ve Perron
(1988) tarafindan gelistirilen yontemle test edilmektedir.
Testin hipotezleri asagidaki gibidir:

H,: Seriler esbiitiinlesik degildir.

H;: Seriler egbiitiinlesiktir.
Yapilan incelemede H, hipotezi reddedildiginde, serilerin
esbiitiinlesik olduklarina karar verilmektedir. Phillips ve

yapilacak analizlerde sahte regresyon sorunu ile Ouliaris (1990) yontemiyle elde edilen egbiitiinlesme testi
karsilasilabilecektir.  Bu  nedenle seriler arasinda sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.
esbiitiinlesme  iligkisinin ~ varhiginin  test  edilmesi
Tablo 3: Phillips ve Ouliaris (1990 Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Ulke Tau ist. Zist.  Esbit.  Ulke Tau ist. Zist.  Esbit.  Ulke Tau ist. Zist.  Esbiit.
Avusturya  -4,30°(0,08) -32,75°(0,07) Var Yunanistan -4,62b (0,03) -37,89° (0,02) Var Polonya -4,27° (0,08) -32,91°(0,07) Var
Belgika -4,92°(0,08) -41,14°(0,08) Var Macaristan -4,98°(0,01) -42,15" (0,01) Var Portekiz -3,22 (0,47) -20,45 (0,42) Yok
Bosha -7,20(0,00) -78,17%(0,00) Var irelanda -4,46° (0,05) -35,28°(0,04) Var Romanya -6,43* (0,00) -63,16% (0,00) Var
Bulgaristan  -4,96°(0,01) -42,18° (0,01) Var italya -2,66(0,75) -14,23(0,73) Yok Sirbistan  -6,92% (0,00) -70,89%(0,00) Var
Belgika -4,28°(0,08) -31,03°(0,09) Var Letonya -6,72% (0,00) -72,95%(0,00) Var Slovakya -3,93(0,17) -28,52(0,14) Yok
G. Kibris -3,80(0,21) -25,55(0,22) Yok Litvanya -5,66° (0,00) -54,39%(0,00) Var Slovenya -4,36° (0,07) -33,06° (0,06) Var
Cekya -3,46 (0,35) -21,99 (0,35) Yok Liiksemburg -2,80 (0,69) -1545(0,66) Yok ispanya -3,71(0,24) -24,61(0,25) Yok
Danimarka -4,93(0,01) -42,17°(0,00) Var Makedonya -8,14% (0,00) -93,56%(0,00) Var isvec¢ -3,22 (0,47) -19,13(0,48) Yok
Bosna -4,51° (0,05) -36,19° (0,04) Var Malta -3,90(0,18) -27,09 (0,18) Yok Tiirkiye -6,03% (0,00) -56,07(0,00) Var
Finlandiya  -4,35" (0,03) -30,40°(0,06) Var Karabag -3,44(0,36) -21,96 (0,35) Yok ingiltere -5,11° (0,01) -46,68% (0,00) Var
Fransa -5,78% (0,00) -55,61%(0,00) Var Hollanda -4,77% (0,00) -40,76%(0,00) Var
Almanya  -4,88°(0,01) -41,50° (0,01) Var Norveg 2,99 (0,42) -16,72 (0,46) Yok

Not: a, b ve c; serinin sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesmenin var oldugunu gostermektedir. Parantez i¢inde yer alanlar olasilik

degerleridir.

Tablo 3’teki bulgulara gore Giiney Kibris, Cekya, italya,
Liiksemburg, Malta, Karadag, Norveg, Portekiz, Slovakya,
Ispanya ve Isve¢’te H, hipotezi reddedilemedigi igin seriler
arasinda egbiitiinlesme iligkisi yoktur. Sahte regresyon
sorunu ile karsilagmamak icin bu iilkelere yonelik regresyon
analizleri gerceklestirilmeyecektir. Diger {ilkeler igin
kurulan modellerde seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
vardir. Bu iilkeler i¢in yapilacak analizlerde sahte regresyon

sorunu ile  kargilasilmayacagi  i¢in  esbiitiinlesme
katsayilarin1 belirlemeye yonelik regresyon analizleri
yapilmistir.

Tablo 4: Katsay1 Tahmini Sonuglar

5.3.3. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Elde Edilmesi

Calismada egbiitiinlesme katsayilart DOLS yontemiyle
tahmin edilmistir. Saikkonen (1992) ve Stock ve Watson
(1993) galigmalariyla gelistirilen DOLS yontemi; bagimsiz
degiskenin farkinin gecikmeli ve Onciil degerlerini de
analizde agiklayic1 degisken olarak kullanarak, olasi
otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarina karsi direngli
tahminler tiretebilen, giiglii bir yontemdir (Panopoulou ve
Pittis, 2004). Bu nedenle ¢alismada esbiitiinlesme katsayilari
DOLS yontemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen
esbiitiinlesme katsayilar1 Tablo 4’te sunulmustur.

EKC’nin EKC’nin 1.Déniim 2. Doniim

%o “ % s o s R* SER LRV Geerliligi Bicimi Noktast Noktast
Avusturya  -668,13 (0,60) 428,47 (0,60) -91,40 (0,61) 651 (0,61) -0,09%(0,00) -0,242(0,00) 0,93 0,03 0,002 0,12
Belgika  9303,63% (0,00) -5944,38% (0,00) 1265,95% (0,00) -89,83% (0,00) 0,03 (0,26) 0,53*(0,00) 0,96 0,05 0007 029  +  TersN 9957 120,81
Bosna 11315,78 (0,12) -7393,73 (0,12) 1609,98 (0,12) -116,77 (0,12) -0,23%(0,00) 0,01 (0,76) 0,86 0,10 002 1,30
Bulgaristan -384,15(0,90) 260,40 (0,00) -580,33 (0,89) 4,35 (0,89) -0,10%(0,00) 0,11%(0,00) 054 006 0,009 0,59
Hirvatistan  3465,72 (0,11) -22244,55 (0,11) 4799,27 (0,11) -345,10 (0,11) -0,02 (0,65) -0,43*(0,00) 0,63 0,11 004 1,68
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Tablo 4: Katsay1 Tahmini Sonuglar (Devamu)

EKC’nin EKC’nin 1.Déniim 2.Doniim

o “ G s “a s R* SER LRV SSR Gegerliligi Bicimi Noktast Noktast
Danimarka 7172,70 (0,27) -4615,10 (0,27) 989,84 (0,27) -70,74(0,27) 0,01(0,74) -0,15%(0,00) 0,44 006 0,01 0,62 - - - -
Estonya 0,36(0,88)  -37,77(0,89) 8,03(0,89) -0,56(0,90) 0,04(0,38) -0,222(0,00) 0,36 0,10 0,02 144 - - - -
Finlandiya - 84,28"(0,03) -35,73" (0,03) 3,82°(0,03) -0,19%(0,00) -0,17%(0,00) 0,44 0,08 002 1,00 + N 10522 124,85
Fransa -502,01 (0,93) 370,56 (0,92) -89,58 (0,91) 7,15(0,90) -0,07%(0,00) -0,06" (0,01) 0,77 0,03 0,004 0,15 - - - -
Almanya  -1006,07 (0,00) 6513,55% (0,00) -1412,81%(0,00)102,142 (0,00) -0,04" (0,02) 0,112(0,00) 0,72 0,04 0,004 0,21 + N 96,61 104,65
Yunanistan 38223 31° -24617.82° 5284,88% (0,00) 378,147 -0,03(0,14) -0,232(0,00) 0,87 0,05 0,005 0,27 + TersN 100,51 110,72

(0,00) (0,00) (0,00)
Macaristan  869,50° (0,08) -562,47°(0,08) 121,43 (0,09) -8,72°(0,09) -0,02(0,22) -0,11(0,00) 0,90 0,03 0,002 0,13 + TersN 81,39 132,60
irlanda 108,50 (0,57)  -74,87 (0,56) 17,41 (0,55) -1,330,54) 0,15"(0,02) 0,12°(0,06) 0,79 0,07 001 0,59 - - - -
Letonya -432,01 (0,60) 293,53 (0,59) -66,02(0,57) 4,94(056) 0,03(0,38) 0,01(0,75) 0,20 0,06 0,009 0,50 - - - -
Litvanya  -11502(0,61) 79,01(059) -17,82(057) 1,34(0,55) -0,02(0,44) -0,172(0,00) 0,69 0,05 0,006 0,36 - - - -
Makedonya 2006,76 (0,26) -1337,10 (0,25) 296,71 (0,25) -21,90 (0,24) 0,06 (0,21) -0,16%(0,00) 0,80 0,08 0,01 0,94 - - - -
Hollanda - 46,63 (0,46) -19,34(0,48) 2,03(0,49) 0,05(0,13) 0,13%(0,00) 0,64 0,05 0,009 0,41 - - - -
Polonya -399,18 (0,19) 267,93 (0,18) -59,62 (0,17) 4,42 (0,15) -0,06°(0,01) -0,30%(0,00) 0,83 0,04 0,005 0,27 - - - -
Romanya  668,86" (0,03) -458,41"(0,02) 101,81"(0,02) -7,52°(0,02) 0,006 (0,77) -0,122(0,00) 0,84 0,04 0,003 0,20 + TersN 7353 113,06
Sirbistan  3425,46 (0,13) -2205,90 (0,13) 473,54 (0,13) -33,86(0,14) -0,06 (0,10) -0,01(0,82) 0,71 0,07 0,013 0,67 - - - -
Slovakya  -124513 (0,14) 815,36 (0,14) -177,68 (0,14) 12,91 (0,14) -0,11%(0,00) -0,412(0,00) 0,80 0,07 0,009 0,77 - - - -
Slovenya  -969,39 (0,52) 636,80 (0,51) -139,10(0,50) 10,12 (0,49) 0,06 (0,31) -0,442(0,00) 0,79 0,08 001 0,90 - - - -
Tiirkiye 348,32 (0,10) -225,05(0,11) 48,76 (0,12) -351(0,12) 0,03(0,36) 0,03(0,59) 0,84 0,04 0,007 0,26 - - - -
ingiltere '1?0722')64 12925,66 0,26) -2818,09 (0,26) 204,78 (0,26) -0,08° (0,01) 0,05(0,17) 054 006 001 0,42 - - - -

Not:ag, a;, @, a3 ve a,; Denklem (10)’da yer alan sirastyla sabit terim, LnY, (LnY)? ve (LnY)3’iin katsayilarim ifade etmektedir. a, b ve ¢; katsayilarm

strastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosteriyor. Parantez igindekiler olasilik degerleridir. R?; Parametre sayisina gore
diizeltilmis belirlilik katsayisini, SER; Standart Error of Regression (Regresyonun standart hatasini), LRV; Long Run Variance (Tahminin uzun dénem
varyansini), SSR; Sum Squared Resid (Atiklarin kareleri toplamini) ifade etmekte olup, bu degerlerin diisiik olmasi, tahmin basarisinin yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. D&niim noktalari; LnY =Y, esitliginden, 1. Déniim Noktast = e¥! ve LnY =Y, esitliginden, 2. Doniim Noktast = e¥? esitlikleri
kullanilarak tarafimizdan hesaplanmstir. Buradaki Y; ve Y, ise Denklem (9) kullanilarak yine tarafimizdan elde edilmistir.

Tablo 4’teki bulgulara gére; EUROCONTROL iilkelerinde,
2010-2021 doneminde havacilik sektoriinde ugus basina
diisen karbondioksit emisyonu ile sanayi {ireyim endeksi
arasinda Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi sadece Belgika,
Finlandiya, Almanya, Yunanistan, Macaristan ve
Romanya’da gecerlidir. Bu iilkelerden Belgika, Yunanistan,
Macaristan ve Romanya’da ters N seklinde, Finlandiya ve
Almanya ise N seklinde kiibik Cevresel Kuznets Egrileri
gozlenmektedir. Belgika, Yunanistan, Macaristan ve
Romanya i¢in elde edilen sonuclar literatiirdeki Poudel vd.
(2009); Ar1 ve Zeren (2011); Eratags ve Uysal (2014) ve
Zhang (2021) ¢aligmalariyla uyum i¢indedir. Finlandiya ve
Almanya ic¢in ulagilan sonuglar ise Akyildiz (2008)’in
Tiirkiye ve Sinha ve Bhatt (2017)’in Hindistan i¢in elde
ettigi sonuclarla benzer yondedir. Ancak literatiirdeki sozii
edilen ¢alismalarin havacilik sektérii 6zelinde olmadigina da
dikkat etmek gerekir.

Petrol fiyatlarindaki artisin havacilik sektoriindeki CO»
salimimini1 Avusturya, Bosna, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Polonya, Slovakya ve Ingiltere’de azalttig1, irlanda’da ise
artirdigr belirlenmistir. COVID 19 salgininin havacilik
sektoriindeki CO, salimmmini  Avusturya, Hirvatistan,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Macaristan, Litvanya, Makedonya, Polonya, Romanya,

Slovakya ve Slovenya’da artirdigi, Belgika, Bulgaristan,
Almanya, Irlanda ve Hollanda’da artirdigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore; Belgika, Yunanistan,
Macaristan ve Romanya milli geliri (sanayi iiretimi) arttikca
havacilik sektoriinde cevreyi daha az kirleten politikalar
uygularken, Finlandiya ve Almanya gevreyi daha fazla
kirletmektedir. Belgika sanayi iiretim endeksi (SUE)
99,57’ye gelene kadar havacilik sektéri CO, salimimini
azaltmakta, sonra Uretimi artirabilmek i¢in g¢evreyi
énceleyici politikalar1 goz ardi etmekte, SUE 120,81
gectiginde ise tekrar cevreye duyarl politikalari 6n plana
almaktadir. Finlandiya SUE 105’e ulasincaya kadar CO,
saliimini artirmakta, sonra ¢evreyi koruyucu uygulamalara
yonelmekte, SUE’nin 125’1 gecebilmesi icin ise tekrar
¢evreyi korumayi goz ardi etmeye baglamaktadir. Benzer
sekilde Almanya SUE’si 96,61 e ulasincaya kadar havacilik
sektoriiniin ¢evreyi kirletmesine gdz yummakta, sonra
gevreyi koruyucu uygulamalari devreye sokmakta, ama
SUE’nin 105°i gegebilmesi igin tekrar havacilik sektérii CO,
salmimi  iizerindeki  kisitlamalarmi  kaldirmaktadir.
Yunanistan SUE 100’e ulasana kadar havacilik sektorii CO,
salmimini azaltici politikalar uygulamakta, sonra SUE’yi
daha fazla artirabilmek i¢in ¢evresel politikalari ikinci plana
itmekte, SUE 110°u gectiginde ise tekrar cevreyi dnceleyici
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politikalara agirlik vermektedir. Benzer sekilde Macaristan
SUE 81’1, Romanya 73’ii gecene kadar cevreyi koruyucu
politikalara 6nem vermis, sonra bu politikalar1 géz ardi
etmis, SUE Macaristan’da 132’yi, Romanya’da 113’ii
gegtiginde tekrar CO, salmimimi azaltict politikalar
uygulanmaya baslanmistir. Bu analizde iilkelerin doniim
noktalarinin farkli SUE seviyelerinde gerceklesmis olmas,
iilkelere 6zgli sanayi (ekonomik biiyiime) ve havacilik
sektorii dinamiklerinden kaynaklanmakta olup, bu da soz

konusu iilkeler icin toplulagtirilmig bir panel veri analizi
yerine, bireysel analizlerin yapilmasinin geregini bir kez
daha gostermektedir. Bu tilkelerin havacilik sektorlerine ait
Cevresel Kuznets Egrileri Grafik 3’te goriilmektedir. Bu
grafikler ekonometrik analizlerde elde edilen bulgularn
desteklemekte ve gorsel hale getirmektedir. Kirmizi
cizgilerle gosterilen egilim ¢izgileri, s6zii edilen N ve ters N
harflerine benzerlik gostermektedir.

Grafik 3: Ulkelerin Havacilik Sektorlerine Ait Cevresel Kuznets Egrileri
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Sonuc ve Oneriler

Bu calismada EUROCONTROL iiyesi {ilkelerin milli
gelirleri ile havacilik sektérlerinin ugus basma karbon
dioksit salinimi miktar1 arasindaki iligki; 34 {ilkenin Ocak
2010 — Eylil 2021 donemi verileri kullanilarak analiz
edilmistir. Petrol fiyatlar1 ve COVID 19 siirecini temsil eden
kukla degisken ile veri seti genisletilmistir. Serilerin
duraganlik seviyelerini belirleyebilmek i¢in ADF, PP ve
yapisal kirilmalt ADF birim kok testleri kullanilmis ve biitiin
serilerin I(1) oldugu ortaya ¢ikmistir. Modelde yer verilen
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligy;
Phillips ve Ouliaris (1990) esbiitinlesme testiyle
incelenmis, Giiney Kibris, Cekya, Italya, Liiksemburg,
Malta, Karadag, Norveg, Portekiz, Slovakya, ispanya ve
Isvec haricindeki iilkelerde seriler arasinda esbiitiinlesmenin
var oldugu, yani yapilacak regresyon analizlerinin giivenilir
olacagi belirlenmistir. Model katsayilar1 DOLS yontemiyle
tahmin edilmis, 2010-2021 doneminde havacilik sektoriinde
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ucus basina diisen karbondioksit emisyonu ile sanayi iireyim
endeksi arasinda Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin
Belgika, Finlandiya, Almanya, Yunanistan, Macaristan ve
Romanya’da gecerli oldugu belirlenmistir. Bu {iilkelerden
Belgika, Yunanistan, Macaristan ve Romanya’da ters N
seklinde, Finlandiya ve Almanya ise N seklinde kiibik
Cevresel Kuznets Egrileri sz konusudur. Calismada ayrica
bu iilkelerin sanayi iireyim endeksleri ile ucus basina diisen
karbondioksit emisyonlar1 arasindaki grafikler de ¢izilmis
ve s0z konusu ekonometrik bulgular1 destekler mahiyette
grafiklere ulasilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
literatirde = yer  alan  caligmalarin  bulgulariyla
karsilagtirildiginda; Belgika, Yunanistan, Macaristan ve
Romanya icin elde edilen sonuglarin, literatiirdeki Poudel
vd. (2009); Ar1 ve Zeren (2011); Eratas ve Uysal (2014) ve
Zhang (2021) c¢alismalariyla uyum iginde oldugu,
Finlandiya ve Almanya i¢in ulagilan sonuclarmsa Akyildiz
(2008); Sinha ve Bhatt (2017) calismalarinda ulasilan
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sonuglarla benzer sekilde oldugu gorilmistir. Fakat
literatiirdeki bu c¢aligmalar havacilik sektorii 6zelinde
olmadigi, farkli dénem ve iilkeleri kapsadigi, analiz
yontemlerinin de farklilagtigi degerlendirildiginde; bu
calisma ile elde edilen sonuglarin bu anlamda 6zgiin ve
farkli olduklar1 degerlendirilmektedir.

Ayrica petrol fiyatlarindaki artisin havacilik sektoriindeki
CO; salimmini Avusturya, Bosna, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Polonya, Slovakya ve Ingiltere’de azalttigi,
Irlanda’da ise artirdig1 belirlenmistir. COVID 19 salgininin
havacilik  sektoriindeki CO; salmimmi  Avusturya,
Hirvatistan, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yunanistan, Macaristan, Litvanya, Makedonya, Polonya,
Romanya, Slovakya ve Slovenya’da artirdigi, Belgika,
Bulgaristan, Almanya, Irlanda ve Hollanda’da artirdig
gorillmiistiir.

Bu  c¢alismadan  elde edilen  bulgulara  gore;
EUROCONTROL  iilkeleri  iiretim ve ekonomik
biliylimelerini belirli seviyelere kadar artirabilmek igin
cevresel konular1 goz ardi edebilmekte, gelirleri belirli bir
seviyeye ulastiginda cevreye kars1 tutumlari
degisebilmektedir. Bu nedenle EUROCONTROL gibi
uluslararasi (ulus iistii) kuruluglarin iiye devletleri gevreyi
korumayr ve saglikli yasami siirdiiriilebilir kilmay1
onceleyici politikalar uygulamalari konusunda
yonlendirmeleri, yapilan tavsiyelere uymayan iilkeleri
parasal cezalar ve ucus hakki kisitlamalari gibi yaptirimlarla
zorlamalarinin yararli olabilecegi degerlendirilmektedir.
EUROCONTROL’e iiye olmayan diger iilkelerin de kendi
aralarinda benzer kontrol ve degerlendirme mekanizmalari
kurmalarinda fayda vardir. Bu noktada Diinya Bankas: gibi
ulus {sti kurumlarin insiyatif alarak, c¢evreyi korumact
politikalar uygulayan iilkeleri desteklemeleri, aksi yonde
davranan iilkelere de gerekli yaptirimlari uygulamalari,
havacilik sektoriinde CO, emisyonunu azaltabilmek igin
faydali olabilecektir. Bu noktada cezadan ¢ok 6zendirici
tedbirler de alinabilir. Ornegin; gelismekte olan iilkelerin
hava araglarini ve havalimanlarini ¢evreye duyarl daha yeni
teknolojilerle donatabilmeleri i¢in onlara EUROCONTROL
tarafindan daha yiiksek birim ucus 6demeleri yapilabilir.
Diinya Bankasi ve Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas:
(European Bank for Reconstruction and Development:
EBRD) gibi uluslararasi kuruluslar yeni teknolojilere
yonelik yatirimlar finanse edebilirler. Biyoyakit tiretim ve
kullanim1  kolaylastirilip, 06zendirilebilir. Son olarak;
EUROCONTROL gibi uluslararasi kuruluslarin yaptiklari
o0demelerde adaletli ve seffaf davranmalari,
giivenilirliklerini ve etkinliklerini artiracaktir. ~Ornegin;
Tiirkiye’ye yapilan birim ugus 6demeleri (28.61 €), iiye
iilkeler ortalamasinin (46.07 €) cok altinda olup, bu
haksizligin bir an 6nce diizeltilmesi gerekmektedir.

Sonraki aragtirmacilarin; klasik EKC literatiiriinde oldugu
gibi milli gelir ile CO, emisyonu arasindaki iligskinin
analizinde sadece parabolik kalip kullanilmasmin dogru
olmayabilecegini, konunun kiibik formlarda ele alinmasinin
daha fazla bilgi sunabilecegini unutmamalar1 gerekir. ilave

olarak EKC Hipotezinin sadece iilkelerin toplam (genel)
verileriyle sinanmasiyla kalinmayip, verilerine ulasilabilen
sektorler i¢in de bu tiir analizlerin yapilmasi, sektor
temsilcileri, iskolu yetkilileri, ilke yoneticileri ve
uluslararas1 kuruluslar agisindan oldukga yararli bilgiler
sunabilecektir. Bu calismanin da sayilan bu noktalarda
literatiire ve karar erklerine Onemli katkilar saglamasi
beklenmektedir.
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EKLE.R
EKk 1: Ulke Listesi
Sira No Ulke Sira No Ulke Sira No Ulke Sira No Ulke

1 12 Finlandiya 23 Malta 34 Slovakya
2 13 Fransa 24 35 Slovenya
3 Avusturya 14 25 36  ispanya
4 Belgika 15 Almanya 26 Karadag 37 isveg
5 Bosna ve Hersek 16 Yunanistan 27 Hollanda 38
6 Bulgaristan 17 Macaristan 28 Kuzey Makedonya 39 Tiirkiye
7 Hirvatistan 18 irlanda 29 Norveg 40 Ingiltere
8 G. Kibris 19  italya 30 Polonya 41
9 Cekya 20 Letonya 31 Portekiz
10 Danimarka 21 Litvanya 32 Romanya
11 Estonya 22 Liiksemburg 33 Sirbistan

Kaynak: https://www.eurocontrol.int/our-member-and-comprehensive-agreement-states. Not: Ayrica Israil ve Fas kapsamli anlagma devletleri olarak
birlikle iliski i¢indedir. Bu tabloda gri ile gosterilenler, verilerine ulagilamadigi i¢in analize dahil edilmeyen {ilkelerdir.

Ek 2: Tiirkiye Uzerindeki Ucus Trafik Yogunlugu
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Kaynak: EUROCONTROL (2022d).
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Extended Summary
Purpose

Air transport is the fastest connection route for countries to
the outside world and is the fastest and safest form of
transportation for business, education, official, or touristic
travels. Furthermore, air transport also plays an important
role in the fast and intact transportation of medical and other
critical shipments. Airline networks are constantly growing
around the world. The development of the air transport
industry is a driving force for the world economy and
directly affects many sectors, including foreign trade,
tourism, and health. In 2019, a total of 39 million flights
were carried out worldwide and 6.75 billion people received
service. The air transport industry provides direct
employment to 11.3 million people and indirect employment
to 87.7 million people worldwide. It generated $2.7 trillion
of revenue (3.6% of world income) in 2019. Turkey ranks
3rd in Europe and 9th in the world in terms of the number of
airline passengers.

Despite its benefits for the economies, the aviation industry
causes noticeable environmental pollution in terms of
carbon dioxide gas emission and solid and liquid wastes it
produces. The air transport industry is responsible for 1.9%
of all harmful gas emissions and 2.5% of CO, in the world.
IPCC specialists stated that air, sea, and road transport are
responsible for 25% of global air pollution, and 11.6% of
this amount is due to air transport. Therefore, monitoring the
environmental damages caused by the aviation industry
closely, making required analyzes frequently, and
developing policy recommendations immediately would
provide significant benefits.

In the current study, among the 41 member countries of the
European Organization for the Safety of Air Navigation
(EUROCONTROL), January 2010-September 2021 data of
34 countries of which are accessible were used and the
relationship between national income and carbon dioxide
emissions per flight was analyzed by econometric methods
using the cubic function based on the Environmental
Kuznets Curve Hypothesis.

Methodology and Findings

The model coefficients were estimated using the DOLS
method and according to the results obtained, for the
relationship between carbon dioxide emissions per flight
and national income, the Environmental Kuznets Curve
Hypothesis was confirmed in Belgium, Finland, Germany,
Greece, Hungary, and Romania. Among these countries;
inverted N-shaped Cubic Environmental Kuznets Curves
were obtained for Belgium, Greece, Hungary, and Romania.
On the other hand, the situation in Finland and Germany was
represented by N-shape Cubic Environmental Kuznets
Curves. The graphs obtained were consistent with these
econometric findings.

Since the monthly national income data could not be
achieved, it was proxied with Industrial Production Index

(IP1). Turning points of the Environmental Kuznets Curves
were also calculated using the regression coefficients
obtained. Accordingly, the air transport industry in Belgium
reduces CO, emissions until IPI reaches 99.57, then it
ignores environmentally responsible policies to increase
production, and as IPl exceeds 120.81, it again considers
environmentally responsible policies. On the other hand, the
aviation industry increases CO, emissions until Finland’s
IPI reaches 105, then attaches importance to environmental
protection efforts, and again ignores environmentally
responsible policies for IPI to exceed 125. Similarly, the air
transport industry allows pollution of the environment until
Germany's [Pl reaches 96.61, then implements
environmental protective measures, and finally, the aviation
industry again lifts the restrictions on CO, emissions for IPI
to exceed 105. Furthermore, the air transport industry
implements policies that reduce CO, emissions until
Greece's IPI reaches 100, then puts environmental policies
in the background to increase IPI, and finally, as IPI exceeds
110, it pays attention to environmentally responsible
policies. Similarly, the air transport industry paid attention
to environmentally responsible policies until IPIs of
Hungarian and Romania exceeded 81 and 73, respectively,
then ignored these policies, and as IPI of Hungarian and
Romania exceeded 132 and 113, respectively, it again paid
attention to policies aiming to reduce C0,emissions.



