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EN BUYUK PLASTIiK TUKETICISi OLAN CIN’DE PLASTIK TUKETIMI,
KARBON EMIiSYONU VE SAGLIK HARCAMASI ILISKIiSI

Tunahan DEGIRMENCI!
Oz

Plastik giiniimiizde her alanda kullanilan bir materyaldir. Plastiklerin biiyiik bir boliimii kullanildiktan sonra geri
dontistiiriilememektedir. Atiklar genellikle yakilarak yok edilmektedir. Plastik atiklarin bu sekilde bertarafinin karbon
emisyonlarini ve saglik hizmetleri etkileyecegi konusunda gesitli goriisler bulunmaktadir. Cin'in diinyanin en fazla
plastik tiiketen iilkesi olmasi, plastik atiklarin yonetimi agisindan ciddi zorluklar ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada,
1990-2019 dénemi igin en fazla plastik tiiketicisi olan Cin'de plastik tiiketimi, karbon emisyonlari ve saglik harcamalar1
arasindaki iliski Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testiyle incelenmektedir. Caligma sonuglari, plastik tiiketiminden
karbon emisyonlarina ve saglik harcamalaria dogru bir nedensellik iligkisi oldugunu géstermektedir. Ayrica bulgulara
gore karbon emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bu sonuglar plastik
tiiketiminin saglik harcamalar1 izerinde dogrudan ve dolayl: etkileri oldugunu gostermektedir. Bu baglamda politika
yapicilarin plastik atik yonetimine iliskin politikalar1 gézden gegirmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Plastik Atik, Karbon Emisyonu, Saglik Harcamalari, Cevre Kirliligi, Fourier Nedensellik

JEL Kodlar: 118, Q50, C01

THE RELATIONSHIP BETWEEN PLASTIC CONSUMPTION, CARBON
EMISSION AND HEALTH EXPENDITURE IN CHINA, THE LARGEST
PLASTIC CONSUMER

Abstract

Plastic is a material used in every field today. Most plastics cannot be recycled after use. Waste is generally destroyed
by burning. There are various views on whether this disposal of plastic waste will affect carbon emissions and
healthcare. The fact that China is the country that consumes the most plastic in the world poses serious challenges in
terms of management of plastic waste. In this study, the relationship between plastic consumption, carbon emissions
and health expenditures in China, which was the largest plastic consumer for the period 1990-2019, is examined with
the Fourier Toda-Yamamoto causality test. The study results show that there is a causal relationship from plastic
consumption to carbon emissions and health expenditures. Additionally, according to the findings, there is a causal
relationship from carbon emissions to health expenditures. These results show that plastic consumption has direct and
indirect effects on health expenditures. In this context, it is recommended that policy makers review policies regarding
plastic waste management.
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GIRIS

Insanlarin hayat1 boyunca her an ihtiya¢ duydugu kaynak temiz havadir. Solunan havanin kirli olmasi
halk saglig1 icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Nitekim hava kirliligi halk sagligin1 kisa vadede ve
dogrudan etkilemektedir. Giiniimiizde diinya niifusunun %90’1 kirli hava solumaktadir. Kirli hava birgok

hastalig1 beraberinde getirmektedir. Her y1l yaklasik 7 milyon kisi hava kirliliginin getirdigi hastaliklardan
dolay1 hayatimi kaybetmektedir (WHO, 2023a; WHO, 2023b).

Giliniimiizde neredeyse her alandaki {iretim ve tiikketim faaliyetlerinde c¢evreyi kirleten yakit ve
teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dahasi ¢evre dostu yenilenebilir enerjide dahi kurulum, tagima ve
depolama siireglerinde fosil yakitlara ihtiyag duyulmaktadir (Aydin, Degirmenci, Giirdal ve Yavuz, 2023;
Aydin ve Degirmenci, 2023). Ote yandan enerjiye erisim her gecen giin artmaktadir (IEA, 2023). Enerji
ihtiyacinin agirlikl olarak fosil yakitlardan karsilandig1 bir durumda enerjiye erisimin artmasi hava kirliligi
tizerinde baski olusturacaktir. Nitekim hava kirliligi, stirdiiriilemez tiiketim modelleri, verimsiz enerji
kullanimi, ulagim emisyonlari, atik yakma faaliyetleri ve elektrik tiretimi gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
artig gostermektedir (WHO, 2023a). Hava kalitesi, kiiresel iklim ve ekosistemiyle yakindan iligkilidir. Hava
kirliligine neden olan etmenlerin cogu (fosil yakit kullanimi) ayn1 zamanda sera gazi emisyon kaynaklaridir.
Bu baglamda hava kirliligini azaltmaya yonelik politikalar hem iklim hem de saglik i¢in kazan-kazan
stratejisi sunmaktadir. Dogru politikalar sayesinde hava kirliligi kaynakl1 hastalik yiikii azaltilabilir ve ayn

zamanda iklim degisikligi kisa ve uzun vadede hafifletilebilir (WHO, 2023b).

Plastik, ucuz ve dayanikli olmasi sebebiyle neredeyse her alanda kullanilmaktadir. Plastik ambalaj
ise plastik kullaniminda en yaygin uygulamalardan biridir. Fakat bir plastik ambalajin atiga doniligsmesi
saniyeler icinde gerceklesmektedir. Nitekim plastik ambalajlar tek kullanimlik plastiklerdir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi raporuna gore, giiniimiizdeki plastik {iretiminin ¢ogunlugu tek kullanimlik
plastiklerdir (Hahladakis, Velis, Weber, lacovidou ve Purnell, 2018; Giacovelli, 2018). Plastik {iretim ve
tiiketim faaliyetleri 6nemli bir hava kirliligi kaynagidir. Plastik iiretiminde komiir gibi dogal kaynaklardan
yararlanilarak karbon emisyonlarini artirmaktadir. Plastigin tiiketimi ise hava kirliligini ¢ok daha fazla

artirmaktadir. Kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan plastik atiklar i¢in Sekil 1’deki uygulamalar bulunmaktadir.
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Sekil 1: Plastik atik yonetimi

Geri Doniistim

*Geri donistiiriilebilir plastikler ¢ok az sayidadir. Ayrica bu az sayida plastigin geri
dontstiiriilmesi karli bir yontem olmadigi icin genellikle tercih edilmemektedir. Diinya
genelinde iiretilen plastiklerin yaklasik %50'si en basindan tek kullanimlik olarak
iiretilmektedir. Toplam plastik atiklarin sadece %9'u geri donistiiriilmektedir (UNEP, 2023;
OECD, 2022b).

Atik Yakma

*Bu yontem diisitk maliyet ve yiiksek karlilik getirmektedir. Soyle Ki iilkeler kendi arasinda
atik plastik atik ticareti yapmaktadir. Bazi iilkeler plastik atiklarini para karsiliginda diger
tilkelere satmaktadirlar. Plastik atiklari alan tlkeler ise bu atiklar1 yakarak yok etmektedir.
Bunun sonucunda havaya zararli gazlar ve mikroplastikler yayilmaktadir.

Depolama

*Bu yontemde ulasilabilen plastikler ¢op depolama alanlarinda toplanir. Bu alanlar dogru
secilip yonetilmezse plastik atiklarin bazilari dogaya terk edilmis hale gelir. Depolama
alanlarinda bulunan plastik atiklarin biyogoziiniir olanlar1 dogaya goémiiliir. Geriye kalan
biiytik miktarda plastik atik yakilir. Depolanan plastiklerin kiigiik bir kismi ise gayri resmi
olarak geri doniistiiriilebilmektedir.

Kotii yonetilen & toplanmayan atiklar

*Kullanilan plastiklerin  6nemli bir kismi toplanmamaktadir. Bu atiklarin bazilar
okyanuslara, denizlere atilmaktadir. Bazilar1 ise gayriresmi olarak gomiilmekte veya
yakilmaktadir.  Giiniimiizde her yil 1 milyon deniz canlis1 plastik atiklar sebebiyle
Olmektedir. Ayrica topraga ve denize karisan plastikler nedeniyle bir insan émriiboyunca
yaklasik 18 kg plastik yemektedir (FFI, 2023).

Plastik iiretimi ve tiikketimine bagli olarak 2060 yilinda plastik atigin yaklasik ii¢ kat artmasi
beklenmektedir. Plastik atiklarin yaklasik yilizde 50’sine yakini diizenli depolama alanlarinda
toplanabilmektedir. Toplanan plastiklerin yilizde 80’inden fazlasimin geri doniistiiriilmesi miimkiin degildir
(OECD, 2022a). Geri doniistiiriilmeyen atiklar cogunlukla yakilarak yok edilmektedir (Idumah ve Nwuzor,
2019). Ayrica plastiklerin bircogu daha toplama alanina gelmeden okyanuslara atilmakta veya gayri resmi
olarak yakilmaktadir. Plastik atiklarin yanmasi sonucu mikroplastikler havaya karisir. Havaya karigan
mikroplastikler ve karbon emisyonlar1 sebebiyle milyonlarca insan solunum yolu rahatsizligi ¢ekmektedir.
Hava kirliliginin sebep oldugu rahatsizliklarin artmasi hastane yatis oranlarimi artirmaktadir (Slama vd.,

2019; EPA, 2023). Dolayisiyla hava kirliligi saglik hizmetleri tizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.
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Cin diinyanin en fazla plastik tiiketen iilkesidir. Cin tek basma tiim Avrupa iilkelerinin plastik
tiikketiminden daha fazlasini tiikketmektedir. Ote yandan Cin plastik tiiketimi sonrasi olusan atigin biiyiik bir

bolimiinii yakarak yok etmektedir. Sekil 2’de Cin’in plastik atik yonetimi sunulmaktadir.

Sekil 2: Cin’de plastik atik yonetimi

CiN

= Yakilan = Yanlis yonetilen/toplanmayan

Diizenli depolanan Geridoniistiiriilen

Kaynak: OECD, 2022b

Sekil 2’de goriildigii tizere Cin’de toplam plastik atiklarin sadece %13l geri doniistiiriilmektedir.
Plastik atiklarin %24’ yakilmaktadir. Ote yandan depolanan atiklardan biyocdziiniir olanlar
gomiilmektedir. Gomiilen plastikler biyokiitle enerjisi liretmek amaciyla kullanilabilmektedir. Fakat bu
yoniiyle hava kirliligine sebep olmaktadir. Kisa vadede biyokiitle enerjisi hava kirliligine sebep olsa da uzun
vadede ekolojik kaliteyi artirdig1 i¢in faydali bir uygulama olarak goriilmektedir. Biyokiitle enerjisini plastik
atiklar 6zelinde degerlendirmek gerekirse dogaya hem uzun hem kisa vadede fayda saglayabilecegi
sOylenebilir. Nitekim plastik atiklar biyokiitle enerjisi elde edilmeden dogada gomiilii olarak birakilirsa, yer
altt sularmi, denizleri, okyanuslar1 ve bu alanlardaki canli hayatimi tehdit edecektir. Depolanan plastik
atiklarin geriye kalan biiytik bir kismi ise yakilmakta veya ihra¢ edilmektedir. Yanlis yonetilen/toplanmayan
atiklar ise gayriresmi olarak okyanusa, denizlere, nehirlere atilabilmektedir. Bununla birlikte bu atiklarin bir

kismi1 yine gayriresmi olarak yakilmaktadir.

Cin’de plastik tiikketiminin fazla olmasi plastik atik yonetimini zor bir hale getirmektedir. Plastik
atiklarin biiylik bir kisminin resmi veya gayriresmi olarak yakilmasi hava kirliligini artirabilir ve saglik
harcamalarmi etkileyebilir. Bu c¢alismada 1990-2019 doénemi i¢in Cin’de plastik tiiketimi, karbon

emisyonlart ve saglik harcamalari arasindaki iliski Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testiyle
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incelenmektedir. Yazarin bildigi kadariyla bu ¢alisma, en biiyiik plastik atiga sahip Cin igin bu konudaki ilk

caligmadir. Calismanin bu yoniiyle literatiirde yeni bir tartigma alani olusturmasi amaglanmaktadir.

Calismanin ikinci boliimii literatiir dzetini igermektedir. Ugiincii béliimde veri ve ekonometrik
metodoloji sunulmaktadir. Dérdiincii béliimde ampirik sonuglar besinci ve son boliimde ise sonug ve

degerlendirme kismi1 yer almaktadir.
PLASTIK ATIKLARLA MUCADELEDE KAMUSAL COZUMLER

Plastik atiklar kamu ekonomisi agisindan degerlendirildiginde negatif bir digsalliktir. Negatif
digsalliklarin igsellestirilmesinde kamusal ve 6zel birtakim yontemlerden faydalanilmaktadir. Kamusal
¢oziimler arasinda vergilendirme politikalari, siibvansiyonlar, emisyon ticareti ve komuta kontrol
politikalar1 gibi araclar bulunmaktadir. Negatif digsalliklara yonelik vergi uygulamasi iki sekildedir.
Birincisi negatif digsallifa neden olan faaliyetlerin birim {iretimini dikkate alir. Birim {iretim arttikca
vergiler artar. Buna literatiirde pigoucu vergiler (pigouvian taxes) denilmektedir (Cornes ve Sandler, 1985).
Ikincisi ise birim emisyon miktarini dikkate alir. Bu vergiler giiniimiizde birgok iilkenin benimsemis oldugu
emisyon vergileridir. Bu vergiler birim iiretimden bagimsiz olarak birim emisyonu dikkate aldig1 icin
iireticilerin Ar-Ge faaliyetlerini ve teknolojik ilerlemesini tesvik etmektedir (Parry, 1998; Yi, Wei ve Fu,
2021). Nitekim pigoucu vergilerde iireticiler teknolojilerini gelistirseler bile birim {iretim dikkate alinacagi
icin ddeyecekleri vergi miktar1 diigmez. Fakat emisyon vergilerinde birim iiretim basina diisen emisyon
miktar1 diistiikce tireticiler daha fazla iiretimde bulunarak ekonomik biiyiimeye katki saglayabilirler. Kisaca
emisyon vergileri firmaya Kirliligini azaltmanin yolunu azaltma konusunda bir giidii verir. Firma, kirliligi
azaltmanin maliyeti ile vergiden saglayacagi tasarrufu kiyaslayarak kirliligi optimum azaltim miktar1 kadar

azaltabilir (Savasan, 2015).

Vergiler kamu ekonomisinde sopa politikasi olarak adlandirilirken siibvansiyonlar havug politikasi
olarak adlandirilmaktadir. Pozitif digsalliklara sebep olan faaliyetlerin devamliligini saglamak i¢in bu
faaliyetler siibvanse edilebilmektedir. Ornegin giiniimiizde yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumunda AB
iilkelerinde birgok siibvansiyon uygulamasina yer verilmektedir. Ayrica bu faaliyetler vergilerden muaf

tutulmaktadir.

Devlet, kirliligin azaltilmas1 i¢in vergi ve slibvansiyonlar1 kullanabilecegi gibi kirletmeye bir sinir
koyup, bu siirda kirletme hakkini firmalara dagitabilir. Kirletme haklarini elinde tutan firmalarla bunlara
ihtiyac1 olan firmalar arasinda kirletme hakki ticareti yapilabilir. Boylece hem kirlilik azaltilmis olur hem
de firmalar maliyet etkin noktada iiretimde bulunmus olur (Savasan, 2015). Bir ekonomideki iireticiler ayni

teknolojik imkana sahip olmadig1 gibi biitgeleri de farklilik gdstermektedir. Ornegin, A firmasi bir birim
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tiretim igin bir birim kirlilige sebep olurken B firmasi bir birim iiretim i¢in iki birim kirlilige sebep
olabilmektedir. Boyle durumda her iki firmaya da ¢evresel vergiler uygulandiginda bu firmalar pareto etkin
noktada iiretimde bulunamayabilirler. Bu durumu onlemek amaciyla emisyon ticareti sistemine yer
verilmektedir. Her firmaya bes birimlik kirletme hakki verildigi varsayilldiginda, A firmasi ii¢ birim
tiretimde bulunup kalan iki birimlik kirletme hakkini B firmasina satabilir. Béylece B firmasi daha fazla

uretimde bulunabilir.

Negatif digsalliklarin i¢sellestirilmesinde bir diger yontem komuta ve kontrol politikasi (command-
and-control policy)dir. Bu yontemde ilgili faaliyetler i¢in belli bir kota koyulabildigi gibi baz1 faaliyetler
tamamen yasaklanabilir. Bu yontemde belirlenen sinirlara veya yasaklara uyulmadig: taktirde para cezalari
uygulanmaktadir. Komuta ve kontrol politikalar1 6zellikle ABD’de 1970 yilinda Cevre Koruma Ajansi’nin
kurulmasiyla yogun bir sekilde uygulanmigtir. Ayni y1l hava kirliligini 6nlemek amaciyla Temiz Hava
Yasast ¢ikarilarak bu diizenlemeler artirilmistir (Suter, 2008). AB iilkeleri ise 2008 yilindaki Iklim
Degisikligi Yasasiyla bu tiir uygulamalara yogun bir sekilde yer vermeye baslamistir (Averchenkova,

Fankhauser ve Finnegan, 2021).

Gilinlimiizde plastik atiklarin azaltilmasi i¢in bircok kamusal 6nlem bulunmaktadir. Plastik yasagi ve
vergilendirilmesi bunlardan biridir. Birgok tilke ve sehir, tek kullanimlik plastik posetlerin iicretlendirilmesi
veya yasaklanmasi gibi politikalar1 uygulamaktadir. Bu, tiiketicilerin plastik poset kullanimini azaltmaya
tesvik etmeyi amaclamaktadir (Kiliger, 2018). Ote yandan AB iilkeleri Paris anlasmasmin hedeflerine
ulagsmak amaciyla AB yesil anlagsmasinin bir pargasi olarak plastik vergilerine yer vermektedir. AB'nin
plastik vergisi, hammadde ve atik tiikketimini azaltarak dongiisel ekonomiye gegisi tesvik etmeyi amaglayan
Yesil Anlagma kapsaminda oOnerilen ¢esitli vergi reformlarindan biridir (Misir ve Arikan, 2022). Bu
kapsamda geri doniistiiriilmemis plastik ambalajlarin agirlhigina gore vergi alinmaktadir. Bu uygulamalar
iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Ingiltere gibi bazi iilkeler plastik ambalajim ithal edilip
edilmedigini, geri doniistiiriilebilen plastik olup olmadigini dikkate alirken bazi iilkeler sadece tek

kullanimlik kriterini dikkate almaktadir.

Plastik atiklarin geri doniisiimiinii tesvik etmek amaciyla Ispanya, Italya ve Fransa basta olma iizere
birgok iilkede vergi muafiyeti uygulanmaktadir. Ayrica bir¢ok yerel yonetim ve isletme, plastik atiklarin
geri doniislimiinii tesvik etmek icin geri doniisiim programlart baglatmaktadir. Bu programlar, plastik
ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasi ve geri doniisiime kazandirilmasi tizerine odaklanmaktadir. Almanya’da

plastik atiklarin geri doniisiimiinii iistlenen firmalara siibvansiyon saglanmaktadir.
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Plastik atiklarin azaltilmasi amaciyla getirilen kamusal dnlemler diinya genelinde 6zellikle 2020’den
sonra hiz kazanmis olsa da uygulandig1 zamandan bu yana birg¢ok iilkede plastik atiklarin ciddi miktarda

azalmasini saglamistir.
LITERATUR ARASTIRMASI

Gelismis tlkeler yesil biiylimeyi destekleyici yesil inovasyona onem vererek karbon ayak izlerini
onemli Olgiide iyilestirmistir. Fakat bu iilkelerde hala niifus, kentlesme ve sanayilesme gibi faktorlere bagl
olarak hava kirliligi yiiksek diizeydedir. Nitekim Cin ne kadar inovatif ¢éziimler iiretse de niifusundan dolay1
hayatin her alaninda kullanilan plastikler diger ilkelere kiyasla oldukga yiiksektir (Bennett vd., 2019).
Plastik tiiketimi sadece hava kirliligini tehdit etmemektedir. Hava kirliligi, siirdiiriilebilir g¢evre
politikalarinin (Degirmenci ve Aydin, 2020; Degirmenci ve Aydin, 2023) ve saglik hizmetlerinin yerine
getirilmesi noktasinda devlet biitgesi iizerinde baski olusturmaktadir. Bu noktadan hareketle plastik

titketimi, hava kirliligi ve saglik harcamasi arasindaki iligkilere dikkat ¢eken literatiir gelismistir.

Hava kirliligi ile saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligsmalarin biiyiik cogunlugu saglik
harcamalarmi bagimsiz degisken olarak ele almistir. Bununla birlikte calismalarin ¢ogunlugunda hava
kirliligi gostergesi olarak karbon emisyonu kullanilmistir. Hava kirliliginin saglik harcamalarina etkisini

inceleyen ampirik literatiir tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Hava kirliligi ve saglik harcamasi iliskisine yonelik literatiir 6zeti

Yazar(lar) Ulke/Dénem Yontem Sonuglar Nedensellik
Jerrett, Eyles, 1991-1992 Yatay kesit HK (1) -
Dufournaud ve Birch ~ Kanada
(2003)

Narayan ve Narayan ~ 1980-1999 Panel HK (1) -

(2008) OECD esbiitiinlesme BYM (1)

Yahaya, Nor, 1995-2012 Panel HK (1) -

Habibullah, Ghani ve 125 gelismekte 0. i.  esbiitiinlesme BYM (1)

Noor (2016)

Chaabouni, Zghidi ve =~ 1995-2013 GMM HK (1) HK-SH

Mbarek (2016) 51 iilke BYM (1) HK«< BYM
BYM«—SH

Chaabouni ve Saidi 1995-2013 GMM HK (1) Ullf§ye gore

(2017) 51 tilke BYM (1) degisken

Khoshnevis Yazdive  1995-2015 Panel HK (1) -

Khanalizadeh (2017) ~ MENA esbiitiinlesme BYM (1)
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Zaidi ve Saidi (2018)  1990-2015 Panel HK (x) -

26 Sahra Alt1 Afrika esbiitiinlesme BYM (1)
Apergis, Gupta, Lau ~ 1966-2019 Panel HK (1) -
ve Mukherjee (2018) 50 ABD eyalet esbiitiinlesme
Usman, Ma, Wasif 1994-2017 Panel HK (1) HK - SH
Zafar, Haseeb ve 13 g. 0. iilke esbiitiinlesme BYM (1) BYM -SH
Ashraf (2019) Panel ndns.
Wu (2019) 18 OECD ii. BYM-SH
Wang, Asghar, Zaidi ~ 1975-2017 ARDL HK (1) HK -SH
ve Wang (2019) Pakistan Granger ndns. BYM ()
Degirmenci ve Inal 1995-2017 Panel veri Esbiitiinlesme ~ Cevre
(2019) 23 OECD . var harcamasi -

HK

Haseeb, Kot, Hussain ~ 2009-2018 Panel HK (1) -
ve Jermsittiparsert ASEAN esbiitiinlesme BYM (1)
(2019)
Chen, Zhuo, Xu, Xu 2005-2016 Kantil regresyon  HK (1) -
ve Gao (2019) 30 Cin eyalet
Ullah, Ali, Shah, 1990-2017 2SLS HK (1) HK —-SH
Yasim, Rehman ve Al-  Cin 3SLS
Ghazali (2019)
Blézquez-Fernandez, 1995-2014 Panel veri HK (1) -
Cantarero-Prieto ve 29 OECD . BYM (1)
Pascual-Saez (2019)
Alola ve Kirikkaleli 1990-2018 Zaman ve frekans - HK < SH
(2019) ABD alani ndns.
Badulescu, Simut, 2000-2014 Panel HK (1) -
Badulescu ve 28 AB iilkesi esbiitliinlesme BYM (1)
Badulescu (2019)
Giindiiz (2020) 1970-2016 Sakl HK (1) -

ABD esbiitiinlesme
Shahzad, Jiangiu, 1995-2017 ARDL HK (1) SH-HK
Hashim, Nazam ve Pakistan Granger ndns. BYM (1) BYM-SH
Wang (2020)
Muijtaba ve Shahzad ~ 2002-2018 Panel HK (1) -
(2021) 28 OECD 1. esbiitiinlesme BYM (1)
Degirmenci ve Yavuz ~ 1990-2018 Koénya panel - HK -SH
(2021) 15 BM filkesi ndns. HK -»BYM

BYM-SH

Yang ve Usman 1995-2018 Panel HK (1‘) HK < SH
(2021) 10 tilke esbiitiinlesme BYM (1) BYM « SH

Panel ndns.
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Mujtaba ve Ashfaq 2000-2019 Panel HK (1) -

(2022) 27 tlke esbiitiinlesme BYM (1)

Li, Chang, Wang ve 2000-2019 Fourier ARDL Esbiitinlesme ~ Ulkeye gore

Zhou (2022) BRICS Granger ndns. yok degisken

Aydin ve Bozatli 1975-2019 Fourier tabanl HK (1) HK < SH

Aydin, Degirmenci ve 1990-2018 Panel veri Arge h. (1) CK - Arge

Yavuz (2023) G7 cevre kirliligi

Kiinii ve Levent 2000-2019 Panel veri HK (V) -

(2023) Secilmis AB 1. BYM (1)

Hu, Shahzadi, Razave 1994Q1-2021Q4 Johansen-Fisher  HK (1) HK < SH

Niu (2024) Cin esbiitiinlesme

Zhang ve Zhang 1990-2019 PMG-ARDL HK (4) HK < SH
AB iilkeleri BYM (1)

Not: Saglik harcamalari, hava kirliligi ve biiyiimeyi temsilen sirasiyla SH, HK ve BYM kisaltmalari

kullanilmagtr.

Literatiirde plastik tiiketimi ve hava kirliligi iligkisini inceleyen ¢alismalar ise nispeten az sayidadir.
Fakat plastik iiretim ve tiiketim faaliyetleri ciddi diizeyde hava kirliligine sebep olmaktadir (Xin ve Tsuda,
2017;Vega, Gross ve Birkved, 2021; Sridharan, Kumar, Singh, Bolan ve Saha, 2021). Giiniimiizde plastik
iiretiminde fosil yakitlardan yararlanilmaktadir. Oniimiizdeki yarimyiizyilda plastik atiklarin ii¢ kat artacag
diisiiniildiigiinde hava kirliliginin daha ciddi bir sorun haline gelecegi sdylenebilir (Fucic vd., 2018). Plastik
titketiminin yaris1 tek kulanimlik plastiklerden olugsmaktadir. Tek kullanimlik plastiklerin ¢ogunlugu ise
gida dagitiminda kullanilmaktadir. Gida dagitimimin artmasi plastik atiklar1 artiracagi igin hava kirliligine
sebep olmaktadir (Chu, Liu ve Salvo 2021). Unfried ve Wang (2022) ¢alismalarinda Cin’in plastik atik
ithalat1 ile partikiill madde (PMZ2.5) arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonuclar1 plastik atik
ithalatinin partikiil madde yogunlugunu ciddi 6l¢iide artirdigini gostermektedir. Aydin, Degirmenci, Bozatli
ve Balsalobre-Lorente (2024) ¢alismalarinda 1995-2019 dénemi verilerini kullanarak ABD’de ekonomik
karmagiklik, plastik tiiketimi, saglik harcamalari, yenilenebilir enerji ve dogal kaynaklarin hava kirliligine
bagh Sliimler {izerindeki etkisini A-ARDL ydntemiyle incelemiglerdir. Calisma sonuglarina gore plastik
tiiketimi, saglik harcamalari, dogal kaynaklar ve ekonomik karmasiklik hava kirliligine bagli 6limleri
artirmaktadir. Adekanmbi, Ani, Abatan, Izuka, Ninduwezuor-Ehiobu ve Obaigbena (2024), plastik
kirliliginin 6nemli ¢evre ve saglik riskleri teskil ettigini, bu yiizden acil eylem plan1 gerektigini
savunmaktadirlar. Plastik kirliliginin yarattig1 zorluklarin {istesinden gelmek i¢in paydaslarin yerel, ulusal

ve kiiresel diizeylerde etkili ¢oziimler uygulamaya yonelik ortak eyleme gegmesinin etkili olacagini
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diistinmektedirler. Plastik tiiketiminin toprak, su ve hava kirliligi tizerindeki etkilerine ydnelik teorik

caligmalar bulunmakla birlikte yeterli ampirik destek saglanamamaktadir.

Son olarak plastik iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu olusan plastik atiklarin biiyiik bir kismi
yakilmaktadir. Bu yilizden hava kirliligi artmakta ve toplum saglig1 iizerinde ciddi olumsuz etkiler meydana
getirmektedir (WHO, 2023a). Bu noktadan hareketle plastik tiiketiminin saglik hizmetleri lizerinde bask1
olusturdugu diistiniilmektedir (Slama vd., 2019; EPA, 2023). Bu yaygin goriise ragmen literatiirde plastik
tiketiminin saglik harcamalari {izerindeki muhtemel etkileri tartisilmis fakat yine yeterli ampirik kanit
saglanamamistir (Zlaugotne, Pubule, Gusca ve Kalnins, 2022; Singh, Ogunseitan ve Tang 2022). Bu
calismada plastik tiiketimi, saglik harcamalar1 ve hava kirliligi iliskileri karsilikli olarak incelenerek

literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi amaglanmaktadir.
VERI, EKONOMETRIK METODOLOJI
Veri

Bu calismada 1990-2019 donemi verileri kullanilarak plastik tiiketimi, karbon emisyonu ve saglik
harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisi en fazla plastik tiiketen iilke olan Cin 6zelinde ele alinmaktadir.
Cin en fazla plastik tiikketiminin yami sira plastik atik ihracati yeterli diizeyde olmadigi igin ayn1 zamanda en
fazla plastik atiga sahip iilkedir. Cin i¢in ilgili degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Fourier Toda-
Yamamoto testi ile incelenmistir. Caligmada yararlanilan degiskenlere ait bilgiler tablo 2’de

gosterilmektedir.

Tablo 2: Degisken agiklamalari

Degisken Gosterge Tiir Kaynak
Plastik Tiiketimi PT Ton OECD Data
Karbon Emisyonu  KE Kisi Bagina diisen ton OECD Data

Saglik Harcamast ~ SH Saglik harcamalari i¢indeki pay (%) National Bureau of Statistics of China

Saglik harcamasi devlet harcamasi, sosyal harcamalar ve ayni ddemeler veya hibeler gibi cepten
yapilan harcamalar seklinde lige ayrilmaktadir. Bu ¢alismada saglik harcamasi verisi olarak devlet saglik

harcamalarmin toplam saglik harcamasi i¢indeki pay1 kullanilmistir.
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Ekonometrik Metodoloji
Fourier ADF Birim Kok Testi

Calismada oncelikle ilgili degiskenlere Fourier ADF (FADF) birim kok testi uygulanmistir. Daha
sonra Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi ile degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmigtir.
FADF birim kok testinin se¢ilmesinin birkag 6nemli sebebi bulunmaktadir. Geleneksel birim kok testleri
(Dickey-Fuller, Augmented Dickey-Fuller, Phillips ve Perron, Kwiatkowski gibi) birtakim olaganiistii
sebeplerle seriler arasinda meydana gelen ani degisimleri géz oniinde bulundurmamaktadir. Yapisal
kirilmalar olarak ifade edilen seriler arasindaki bu ani degisimler bu tiir testlerin sonuglarimin sapmali

olmalarina neden olabilmektedir (Aydin, 2020).

Enders ve Lee (2012), yapisal kirilmalara uyum saglamak i¢in Fourier bilesenlerini iceren,
Augmented Dickey-Fuller (ADF) testinin degistirilmis bir versiyonunu tanitmistir. FADF testinde
kirilmalarin sekli yumusak olup, yapisal kirilmalar1 dikkate aldigi i¢in ani degildir. Bu yaklagimda Enders
ve Lee (2012), asagidaki gibi tanimlanan deterministik bir terim kullanarak yapisal kirilmalarin varligini ele

almaktadir:

2nkt
j 1)

_ . 2mkt
a(t)=o,+y,sin = +y,c08 e

(1) nolu esitlikteki k, Fourier terimlerinin frekans sayisini gosterir. Ote yandan FADF testi igin

onerilen model asagidaki (2) nolu esitlikteki gibidir:

p
Ay, =0, tott By, +v,81n (@j TY,C08 (@j Z‘gu Ay, +u, )

i=1

Enders ve Lee (2012), FADF birim kok testinin gergeklestirilmesi igin iki asamali bir yaklagim
onermektedir. Ik asamada modelin aralhig1 1<k <5 araliginda tahmin edilir ve kalint1 kareleri toplami en
diisiik olan model uygun model olarak secilir. ikinci asamada ise Fourier terimlerinin anlamlilig1 klasik F
testi araciligiyla smanir. Fourier terimleri anlamli ise birim kokii ifade eden temel hipotez klasik t testiyle
smanir. Fourier terimlerinin anlamsiz olmast durumunda ise FADF testi kullanilmamasi, bunun yerine ADF

birim kok testinin uygulanmasi dnerilmektedir.
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Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda ve Yamamoto (1995), kisa donemli bilgi dinamiklerini etkili bir sekilde yakalayan Vektor
Otoregresif (VAR) modelini kullanan bir nedensellik testi 6nermislerdir. Bu nedensellik testi i¢in kritik olan
iki 6nemli parametre vardir. Birinci olarak, serilerin maksimum biitiinlesme dereceleri (dmax)’dir. Ikinci
olarak ise, VAR modelin uygun gecikme uzunlugu (p)’dur. Bu nedensellik testinin yapilabilmesi i¢in
gecikme uzunlugu (p+dmax) olan VAR modeli tahmin edilerek nedensellik analizi uygulanir. Bu test
yapisal kirilmalar g6z 6niinde bulundurmamaktadir. Bu baglamda yapisal kirilma iceren serilerle yapilan
analizler sapmali sonuglar verebilir. Bu konuyu ele alan Nazlioglu, Gormus ve Soytas (2016) deterministik
terimini analize dahil ederek bu nedensellik testinin modelini yapisal kirilmalarla su sekilde

tanimlamiglardir:

_ . [ 2mkt 2mkt
Y=o, ty,sin B +y,c08 B HBrYeat - FBpramax Yt (pramax) Tt ®)

Yukaridaki esitlikte k, frekansin uzunlugunu temsil etmektedir. Bu nedensellik testinin temek
hipotezi degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olmadigini ifade etmektedir. Tersi ise bu iligkinin

varligini temsil eder.
Ampirik Bulgular

Ik olarak, Fourier tabanli ADF ve geleneksel ADF birim kok testlerini kullanarak degiskenlerin
duraganlhigimi aragtirilmistir. FADF birim kok testinin uygulanmasinda modele eklenen Fourier terimlerinin
anlamlilif1 test edilmelidir. Fourier terimleri anlamli ise FADF testi uygulanirken, terimler anlamsizsa ADF

testi uygulanir. Tablo 3 birim kok testi sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3: Birim kok testi sonuglari

) FADF ADF
Variables
1(0) 1(2) k p F 1(0) 1(2) p 1(0)/1(2)
InPT 1.119 -4.865 1/1 0/0 5.979 1.956 -3.777* 1/0
InKE -1.067  3.623*** 1/1 1/3 10.532
InLSH -2.224 -4.954* 1/1 0/0 23.721

Not: * ve *** sirasiyla %1 ve %10 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini gostermektedir.
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Tablo 3’te raporlanan F istatistigi Fourier terimlerinin anlamliliginin test edilmesi i¢in uygulanmustir.
Buna gore sadece plastik tiiketimi i¢in Fourier terimleri anlamsizdir. Karbon emisyonu ve saglk
harcamalarma ait Fourier terimleri anlamlidir. Bu yiizden sadece plastik tiiketimi i¢cin FADF yerine ADF
birim kok testi sonuglart kullanilmistir. Sonuglara gore tiim degiskenler diizeyde birim koke sahip olup,
birinci farklar1 duragandir. Birim kok sonuglart fourier Toda-Yamamoto nedensellik (FTY) testi i¢in 6n

bilgi olarak kullanilacaktir. FTY testi sonuglari tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Nedensellik testi sonuglart

Nedensellik Wald. ist. Olasihk k p
InPT .4 InSH 23.781* 0.002 1 3
InSH 4 InPT 4.053 0.283 1 3
InPT 4 InKE 28.282* 0.001 2 3
INKE & InPT 6.188 0.148 2 3
INKE ,4 InSH 45.546* 0.001 2 5
InSH .4 InKE 0.620 0.466 1 1

Not: *, %1 anlamlilik diizeyinde temel hipotezin reddedildigini gostermektedir.

FTY testi sonuglarina gore, PT’den SH’ye, PT’den KE’ye ve KE’den SH’ye dogru giiglii bir

nedensellik iligkisi bulunmaktadir. FTY testi sonuglari ayrica sekil 3’te 6zetlenmistir.

Sekil 3: Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari

Plastik Tiiketimi
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Giliniimiizde hemen her alandaki iiretim ve tiikketim faaliyetlerinde hava kirliligine neden olan yakat
ve teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Hava kirliligi nedeniyle ciddi saglik problemleri yasanmaktadir.
Plastik {iiretimi ve tiiketimi, fosil yakitlarin kullanimina bagimhidir ve bu da karbon emisyonlarim
artirmaktadir. Bu durum, iklim degisikligi ile miicadelede ciddi bir sorun olusturmaktadir. Plastik atiklarin
yakilmast ve mikroplastiklerin havaya karigmasi, solunum yolu rahatsizliklarimin artmasina neden
olmaktadir. Plastik tiiketiminin gegirdigi siireclerden dolay1 saglik hizmetleri iizerinde baski olusturacagi

diisiiniilmektedir. Yaygin goriise ragmen bu konudaki ampirik analizler oldukg¢a simirlidir.

Cin'in diinyanin en fazla plastik tiiketen iilkesi olmasi, plastik atiklarin yonetimi agisindan ciddi
zorluklar ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, 1990-2019 donemi i¢in Cin'deki plastik tiiketimi, karbon
emisyonlar1 ve saglik harcamalari arasindaki iliski Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testiyle
incelenmektedir. Calisma sonuglarina goére plastik tilketiminden karbon emisyonlarina dogru, plastik
tilketiminden saglik harcamalarina dogru ve karbon emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru bir
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Hava kirliligi agisindan ¢alisma sonuglari, Chaabouni vd. (2016), Usman
vd. (2019), Ullah vd. (2019) ve Yang ve Usman (2021) ile ortismektedir. Ayrica ¢alisma sonuglarindaki
iliski Diinya Saglik Orgiitii ve Cevre Koruma Ajansinin goriisleriyle uyusmaktadir. Nitekim bu kuruluslar
plastik atiklarin yanlis yonetimi sebebiyle hava kirliliginin artmasi ve bu durumun saglik hizmetleri tizerinde
baski olusturmasi sebebiyle ¢esitli politika dnerilerinde bulunmaktadir (Slama vd., 2019; WHO, 2023a, b;
EPA, 2023). Bu zincirleme etki sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4: Degiskenler arasindaki zincirleme etki

Saglik
REIEINES
I

Karbon
Emisyon
u
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Ayrica calisma sonuglar1 plastik tiiketiminin dogrudan saglik harcamalarimi etkiledigini de
gostermektedir. Plastik tiikketiminin saglik harcamalar1 iizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri plastik
atiklarin yanlhs yonetildigine isaret etmektedir. Soyle ki plastik tiiketimi sonucu olusan plastik atiklarin
yakilmasi karbon emisyonlarini artirarak saglik harcamalarini dolayli yonde etkileyebilmektedir. Ote
yandan yakilmayan fakat okyanuslara karisan, topraga gomiilen veya toplanmayarak yanlis yonetilen atiklar
su, yiyecek gibi gidalara karisabilmektedir. Nitekim yapilan calismalar deniz iriinlerinin biiyiik
cogunlugunda, sofra tuzunda, giinliik kullanilan karton bardaklarda ve daha bir¢ok {iriinde mikroplastik
oldugunu gostermektedir. Bu iiriinler giinlilk yagamda yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik tiiketiminin

saglik harcamasi iizerindeki dogrudan etkisi bu etmenlerle iliskilendirilebilir.

Hava kirliligine neden olan plastik tiiketimi fosil yakitlarin kullaniminm igerdigi i¢in ayn1 zamanda
sera gazi emisyon kaynaklaridir. Bu baglamda plastik atiklarin dogru yonetimine iliskin politikalar hem
iklim hem de saglik i¢cin kazan-kazan stratejisi sunmaktadir. Atik yonetimi politikalar1 sayesinde hava
kirliligi kaynakli hastalik yiikii azaltilabilir ve ayni1 zamanda iklim degisikliginin etkisi azaltilabilir. Plastik
atiklarin bertarafinda, yakma yolu disinda ¢esitli alternatifler tercih edilmelidir. Plastigin yakilmasinin en
onemli sebebi tek kullanimlik plastiklerin tiretilmesidir. Tek kullanimlik plastik yerine geri doniistiiriilebilen
plastiklerin iiretilmesi plastiklerin birden ¢ok kullanimina imkan tanimaktadir. Boylece plastik atik sonunda
yakilacak olsa bile atik miktar1 cok daha az olacaktir. Ayrica, tek kullanimlik plastiklerin iiretimini ve
tiiketimini azaltmak i¢in ekonomik araglar kullanilabilir. Plastik {irlinler iizerinde vergiler veya iicretler
getirilerek, tiiketicilerin daha siirdiiriilebilir alternatiflere yonelmesi tesvik edilebilir. Bu gelirler, atik
yonetimi altyapisinin gelistirilmesi ve geri donilisim programlarinin desteklenmesi i¢in kullanilabilir.
Plastik tiriinlerin tiretiminde ve kullaniminda belirli standartlarin belirlenmesi etkili olabilir. Bu standartlar,
daha cevreci ve geri doniistiiriilebilir plastiklerin tercih edilmesini tesvik edebilir. Ayrica, atik yonetimi
konusunda daha kat1 yasal diizenlemelerin olusturulmalidir. Ote yandan plastiklerin biiyiik boliimii daha az
maliyetli oldugundan dogada ¢6ziinemeyen malzemelerden firetilmektedir. Bunun yerine biyog¢oziiniir
maddelerin tercih edilmesi plastik atik yonetimini daha kolay hale getirecektir. Ilerleyen donemlerde plastik
tiretim siirecindeki ar-ge faaliyetleri ve inovasyonlar biyoc¢oziiniir malzemelerden iretilen plastiklerin
maliyetini diislirebilir. Bu baglamda plastik atik yonetiminde ve plastik {iretiminde kullanilan yesil
teknolojilerin arastirilmasi, gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in desteklenmelidir. Yenilik¢i teknolojiler,
plastik atiklarin daha etkili bir sekilde bertaraf edilmesini ve ¢evreye zarar vermeden geri doniistiiriilmesini
saglayabilir. Yerel yonetimler ve oOzel sektor is birligiyle geri doniisiim tesislerinin kurulmasi ve
yayginlagtirtlmas1 tesvik edilebilir. Bu sayede plastiklerin ¢evreye ve saglik hizmetlerine olan etkileri

hafifletilebilir. Bu politikalarin bagsariya ulagsmasi i¢in 6n kosul ise politika uygulamalarin toplum tarafindan
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kabul gormesidir. Toplumda plastik tiiketimi ve atik yonetimi konularinda farkindalig1 artirmak igin genis

kapsamli1 egitim ve bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenebilir.

Son olarak ¢alismanin bulgular1 baz1 simirliliklar 1s181inda degerlendirilmelidir. Calismada en fazla
plastik tiiketimine sahip ve diinyanin en biiyiik ekonomilerinden biri olan Cin’de bu degiskenler arasindaki
iliskiler arastirilmistir. Bu yiizden bu iilkeye iliskin bulgular diger iilkelere genellenemeyebilir. Ote yandan
plastik tiikketiminin biiyiik bir boliimii yakilmakta ve karbon emisyonlarina sebebiyet verebilmektedir. Fakat
yakilan plastik, karbon emisyonu disinda bir¢cok partikiil madde salinimina da sebep olabilmektedir. Bu
sinirhiliklar goéz oniinde bulunduruldugunda gelecekteki ¢alismalarda, farkli {ilke gruplari, sera gazlari,

partikiil madde gibi diger degiskenler incelenerek literatiire katki saglanabilir.
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