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Hypothesis: Empirical Evidence from Tlirkiye
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Yik kapasitesi faktorii, son zamanlarda gelistirilen ve doganin sadece tiketim tarafini degil, ayni zamanda arz
tarafini dikkate alan son derece kapsamli bir gevresel kalite géstergesidir. Bu yilizden son donem galismalara
bakildiginda yik kapasitesi faktoriiniin ¢evresel kalite gostergesi olarak kullanildigi gériilmektedir. Bu baglamda
calisma, onceki literatiirden farkli olarak Tirkiye’de yuk kapasitesi egrisi (LCC) hipotezi cercevesinde yiik
kapasitesi faktori lzerinde ekonomik blylmenin ve kentlesmenin uzun dénemli etkisini test etmeyi
amaglamaktadir. S6z konusu etkinin testi icin 1961-2022 dénemi arasindaki yillik veriler ve Fourier temelli zaman
serisi teknikleri (ADF, ADL ve FMOLS) kullaniimistir. Ayrica, ¢alismanin uzun donem saglamlik sinamasi yine
Fourier temelli DOLS ve kesirli frekansh esnek Fourier Toda-Yamamoto (FFFF-TY) nedensellik teknikleriyle
sinanmistir. GCalismadan elde edilen ampirik bulgular, Tirkiye’de LCC hipotezinin gecerli oldugunu fakat
Tirkiye'deki gelirin gcevresel kaliteyi iyilestirebilecek seviyede olmadigini géstermektedir. Ayrica, bulgular artan
kentlesmenin yik kapasitesi faktoriini azaltarak cevresel kaliteyi bozdugunu ortaya koymaktadir. Ampirik
bulgulardan hareketle, Tirkiye’deki politika yapicilar cevresel kalitenin arttiriimasi igin bazi politikalari ivedilikle
hayata gecirmelidir. Bunun icin politika yapicilar, daha fazla yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirrm yapacak
adimlari atmalidir. Ayrica, yesil bliylmenin tesisi icin de gerekli adimlar atilmalidir. Son olarak, slrdirulebilir
kentlesmenin tesisi i¢in ortak paydaslarla kapsamli gcevresel stratejiler olusturulmali ve uygulamaya konmalidir.
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Abstract

The load capacity factor is a recently developed and highly comprehensive environmental quality indicator that
takes into account not only the consumption side of nature but also the supply side. Therefore, recent studies
have used the load capacity factor as an environmental quality indicator. In this context, unlike the previous
literature, this study aims to test the long-run effect of economic growth and urbanization on the load capacity
factor in Tlrkiye within the framework of the load capacity curve (LCC) hypothesis. Annual data for the period
1961-2022 and Fourier-based time series techniques (ADF, ADL, and FMOLS) are used to test this effect.
Moreover, the long-run robustness of the study is also tested using Fourier-based DOLS and fractional frequency
flexible Fourier Toda-Yamamoto (FFFF-TY) causality techniques. The empirical findings of the study indicate that
the LCC hypothesis is valid in Turkiye, but income in Tirkiye is not sufficient to improve environmental quality.
Moreover, the findings reveal that increasing urbanization deteriorates environmental quality by reducing the
load capacity factor. Based on the empirical findings, policymakers in Turkiye should urgently implement some
policies to improve environmental quality. For this, policymakers should take steps to invest more in renewable
energy sources. In addition, necessary steps should be taken to establish green growth. Finally, comprehensive
environmental strategies should be developed and implemented with common stakeholders to establish
sustainable urbanization.

Jel Codes: Q43, Q51, Q56
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1. Girisg

iklim degisikligi ve olumsuzluklari, diinyadaki tiim ekonomiler icin biiyiik bir endise kaynagi
olmustur. Karbondioksit emisyonlarinin (CO2) basini ¢ektigi sera gazlari (GHG) bu ekolojik
tehdidin baslica nedeni olmustur. iklim degisikliginin cevresel, insani ve ekonomik etkileri
nedeniyle, diinyadaki 196 iilke, Aralik 2015'te Paris'te diizenlenen Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Konferansi'na (COP 21) katilarak, diinyadaki ekolojik kalitenin iyilestirilmesine
yardimci olmak Gizere Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar ortaya koymustur. Paris Anlasmasi'nin
amaci, uluslarin sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin ¢ok altinda, 2°C'de, tercihen 1,5°C'nin
altinda tutmak igin adimlar atmaktir (Kong vd., 2024: 2).

Turkiye’nin de taraf oldugu Paris Anlasmasi’nin ilkelerine ragmen, CO; emisyon seviyeleri hala
artis egilimindedir. Ozellikle, Tiirkiye gibi fosil yakit bagimlisi gelismekte olan ekonomilerin
surekli olarak biyumek istemesi bu artisin temel sebeplerindendir. Ciinki, ekonomik
blylimenin artisi ile birlikte fosil yakit tiketimi artmakta ve buna bagh olarak cevresel kirlilik
artmaktadir. Bu baglamda, gevresel kirlilige iliskin faktorleri belirlemek ve bu kirliligin
azaltilmasi, hatta gevresel kalitenin iyilestirilmesi igin gesitli politikalarin gelistiriimesi oldukga
onemli bir hal almaktadir.

Cevre ekonomisi literatlriinde, Grossman & Krueger’'in (1991) calismasindan sonra cevresel
kirliligin sebepleri ve gesitli ¢6zim yollarina doniik politikalarin neler olabilecegi hakkindaki
gorisler yogun olarak ortaya tartisilmaya baslanmistir. Grossman & Krueger (1991) cevresel
kirlilik ile ekonomik blylime arasinda ters-U seklinde bir iliskinin oldugunu varsaymakta ve
ekonomik bliyimenin belli bir noktadan itibaren gevresel kalitenin iyilestiriimesinde bir nimet
olarak gorulebilecegini soylemektedir. Bu iliski, Panayotou (1993) tarafindan ¢evresel Kuznets
egrisi (EKC) hipotezi olarak adlandiriimistir. Ampirik literatlire bakildiginda, cevresel bozulmayi
temsilen, ¢cogunlukla CO; emisyonunun kullanildigi gérilmektedir. Fakat, bu degisken toprak,
madencilik ve ormancilik gibi cevresel gostergelerin hepsini kapsamadigl icin zayif bir
gostergedir (Ulucak & Apergis, 2018: 21-22). Bu zayif taraf ekolojik ayaz izi ile katilmaya
cahsilmistir. Ekolojik ayak izi, Rees’in (1992) de bahsettigi gibi insan temelli tiketimin cevre
Uzerindeki etkisini gdstermenin yani sira, biyosferin yenilenme hizini antropojenik tiiketimle
karsilastirir. Ekolojik ayak izinin, CO2 emisyonuna gbre avantajli taraflari olsa da 6nemli bir
dezavantaja sahiptir. Bu, ekolojik ayak izinin sadece c¢evresel bozulmanin talep tarafini
kapsamasi, arz tarafini diger bir degisle biyokapasite yonini ihmal etmesidir. Bu baglamda,
bahsedilen bu dezavantajin giderilmesi icin ¢evresel bozulmanin dl¢liilmesinde kullanilan ve
cevrenin hem talep hem de arz yonini yansitan bir gosterge ortaya ¢ikmistir (Pata & Samour,
2022: 1). Bu gosterge, Siche vd. (2010) tarafindan 6nerilen yik kapasitesi faktort (LCF) olarak
adlandiriimakta ve bir bdlge veya ulkenin var olan yasam tarzina dayali olarak niifusunu ne
Olglide surdiirebilecegini 6lgmektedir. LCF, biyokapasitenin ekolojik ayak izine bolinerek elde
edilir. LCF'de surdurilebilirlik sinin 1’dir. Eger LCF<1 ise cevresel kosullarin sirdiiriilemez
oldugu, LCF>1 olmasi durumunda ise stirdirilebilir olduguna karar verilir (Pata, 2021: 1-2). Bu
oneriyi dikkate alan Pata (2021), gelir ve LCF arasindaki iliskiyi test etmek icin dogrusal bir
model kullanarak LCF'nin belirleyicilerini ilk kez ampirik olarak analiz etmistir. EKC hipotezinde
oldugu gibi, LCF ile gelir arasindaki iliski dogrusal olmayabilir. LCF cevresel kalitenin bir
gostergesi oldugundan, EKC ters olarak olusur ve cevre ile gelir arasindaki iliski Sekil 1'de
gosterildigi gibi U seklini alir (Dogan & Pata, 2022: 2).
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Sekil 1: Yiik Kapasitesi Egrisi (LCC) Hipotezi
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Sekil 1, ekonomik kalkinmanin ilk asamasinda LCF'nin azaldigini, ancak gelir belirli bir esigi
astiginda cevresel kalitenin iyilesmeye basladigini géstermektedir. Bu iliskiyi ylik kapasitesi
egrisi (LCC) hipotezi olarak tanimlanmistir. LCC hipotezinin gegerliligi, bir Glkenin belirli bir gelir
seviyesine ulastiginda, ekolojik ayak izini azaltma ve biyokapasitesini artirma yetenegine sahip
oldugu anlamina gelmektedir. LCC'ye dayanarak, cevresel bozulma ve kalitenin eszamanl
olarak incelenmesine izin verilmektedir (Dogan & Pata, 2022).

Ekonomik bliyiimenin yani sira, artan kentlesmenin de kirletici emisyonlarda hatiri sayilir artigi
beraberinde getirdigi goriilmektedir (Haouas vd., 2023: 77078). Su anda diinya niifusunun
neredeyse yarisi kentsel alanlarda yasamaktadir. 2050 yilina kadar gelismekte olan (lkelerin
nifusunun yaklasik %64'U kentlesmis olacaktir (Shahbaz vd., 2016: 84). Kentlesmenin artmasi,
Uretim ve diger ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan daha yiksek enerji tiketimi ve CO;
emisyonlarina katkida bulunmustur. Clinkd, bu faaliyetlerin neredeyse tamami kentsel
alanlarda gerceklesmektedir (Bekhet & Othman, 2017: 374). Kentlesme genel olarak CO;
emisyonunu Ug sekilde etkilemektedir. Birincisi, Gretimde enerji kullanimi 6ncelikle sehirlerde
yogunlasmakta ve sehirlesmeye paralel olarak konut tiketim seviyesi artmaktadir. Her iki
durum da enerji talebini artirmakta ve enerji yapisi ayni kalmak kaydiyla CO, emisyonu artisina
neden olmaktadir. ikincisi, altyapi ve konut gereksinimleri kentlesme ile birlikte artmakta, bu
da 6nemli CO, emisyonu kaynaklari olan yapi malzemelerine (6zellikle ¢cimento Grlnleri) olan
talebi artirmaktadir. Uglinciisii ise kentlesme otlaklarin ve ormanlik alanlarin déniisimiini
icerir, bu arazi kullanim degisiklikleri CO2 emisyonunu artirir (Zhu & Peng, 2012: 2).

Yukarida anlatilanlar dogrultusunda, bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de LCC hipotezi
cercevesinde ekonomik bilylimenin ve kentlesmenin uzun dénemli etkisini incelemektir.
Calismada, Turkiye’'nin ¢alismaya konu edinmesinin birka¢ sebebi vardir. Bunlardan ilki,
Turkiye’nin 6zellikle son yillarda elde etmeyi basardigi ekonomik biiyiime oranlaridir. Oyle ki,
Turkiye’de 2015 sabit ABD dolari cinsinden 2000 yilindaki kisi basina gayri safi yurtici hasilasi
6 bin dolar civarindayken, bu rakam 2022 yili itibariyle 14 bin ABD dolari civarina ¢ikmistir (WB,
2023). S6z konusu ekonomik basariya ragmen, Tirkiye ¢evresel acidan iki 6nemli sorunla karsi
karsiya kalmistir. ilk sorun, CO, emisyonudur. Bu baglamda, 2021 yili itibariyle Tirkiye 403,3
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milyon ton (mt) CO2 salinimi ile Avrupa bélgesinde Almanya’dan sonra en fazla kirletici tlke
konumunda olmasidir (BP, 2023). ikinci sorun, Tirkiye’nin fosil yakit bagimlisi bir ilke
olmasidir. Bu bakimdan, Tirkiye’deki toplam nihai enerji tiketimi igerisindeki fosil
kaynaklardan elde edilen enerji tiketiminin payr 1960 yilinda yaklasik olarak %44,15 iken
(WDI, 2023), bu oran 2021 yilinda yaklasik %83,5 civarina ylikselmistir (OWD,2023). Ayrica,
asagida sunulan Sekil 2’den de gorilecegi Uzere, Tirkiye’de biyokapasite yillar itibariyle
ekolojik ayak izinin ¢ok altinda kalmistir. Bu durum, Tirkiye’nin cevresel agidan daha fazla
tukettigini, buna karsilik bu tliketimini yerine koyamadigini ifade etmektedir. Sekil 3’te ise
Turkiye’deki ylik kapasitesi faktoriniln yillar itibariyle izledigi seyir gosterilmistir. Buna goére
yuk kapasitesi faktori 1980 yilindan itibaren siirdtrdlebilirlik sinirinin (yani, 1'in) ¢ok altinda
kalmistir. Dolayisiyla, Turkiye’de yiik kapasitesi faktori agisindan gevresel kosullarin bu haliyle
sirduridlmesi mimkin gérinmemektedir. Bu baglamda, yukarida bahsi gecen durumlar goz
onine alindiginda eger Tirkiye bu haliyle devam eder ve herhangi bir dnlem almaz ise ciddi ve
geri dondirilemez cevresel problemlerle karsi karsiya kalabilir. Bahsedilen bu hususlar,
Turkiye’nin nicin calisma konusu yapildiginin arkasindaki temel motivasyonu olusturmaktadir.

Sekil 2: Turkiye’deki Cevresel Gostergeler
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Kaynak: Kiiresel Ayak izi Ag (GFN, 2024).

743



,‘/'oo'- Conge.,
L5
&

>,
o

| ) |

Camkaya, S. (2024). LCC Hipotezi Cercevesinde Cevresel Kalite ve Kentlesme Arasindaki iliski:
Turkiye’den Ampirik Kanitlar. Fiscaoeconomia, 8(2), 739-760. Doi: 10.25295/fsecon.1435550

Sekil 3: Turkiye'de Cevresel Siirdiiriilebilirlik

— sl SUrcdurulebifirlik semin

Kaynak: Kiiresel Ayak izi Ag (GFN, 2024).

Turkiye’de kentlesmenin cevresel kirlilik Gzerindeki etkisini arastiran ¢ok sayida c¢alisma
mevcuttur (Cetin vd., 2018; Pata, 2018a; Pata, 2018b; Kili¢ vd., 2020; Okumus, 2020; Aslan vd.,
2021; Can & Kilig, 2022; Kog vd., 2022; Goksu & Gogoglu, 2023). Bu calismalarda, CO2 emisyonu
ve ekolojik ayak izi degiskenleri cevresel kirlilik gostergesi olarak kullaniimistir. Dahasi, mevcut
literatirde LCC hipotezi cercevesinde kentlesmenin cevresel kalite Uzerindeki etkisini
inceleyen birkag¢ adet ¢alisma (Caglar vd., 2023; Guloglu vd., 2023; Hakkak vd., 2023; Pata &
Ertugrul, 2023; Fang vd.,2024) mevcuttur. Ayrica, Tirkiye’de sadece iki adet calismada
(Guneysu, 2023; Yurtkuran & Gilneysu, 2023) s6z konusu hipotez sinanmistir. Dolayisiyla,
literatlirde bir bosluk bulunmaktadir. Bu baglamda, bu c¢alisma Tirkiye’de LCC hipotezi
cercevesinde kentlesmenin cevresel kalite Uzerindeki etkisini test ederek literatlirdeki s6z
konusu boslugu doldurabilir. Bu dogrultuda, bu calismanin literatiire birka¢ yonden katki
yapmasi beklenmektedir. i) Calisma, bildigimiz kadariyla, LCC hipotezi ¢ergevesinde
kentlesmenin c¢evresel kalite Uzerindeki uzun dénemli etkisini Turkiye igin arastiran ilk
calismadir. ii) Calisma, yik kapasitesi faktorlini cevresel kirlilik gostergesi alarak, cevrenin
talep yonini yansitan ekolojik ayak izi ile birlikte arz yonin( yansitan biyokapasiteyi dikkate
almaktadir. Bunu, iki gostergeyi birlikte alan yik kapasitesi faktoriini kullanarak yapmaktadir.
iii) Literattr kapsaminda ele alinan ¢alismalardan goriilecek lizere, yapisal kirilmalar genellikle
g0z ardi edilmistir. Bu calismada, birim kok, esbiitliinlesme, uzun dénem katsayi tahminleri ve
nedensellik sinamalarinda Fourier yaklasimina dayali metodolojik bir cerceve benimsenerek,
ihmal edilen yapisal kirilmalar dikkate alinmistir. Boylece, glcli ampirik sonuglarin elde
edilmesi saglanmistir.

Makale giris bolimini takiben su sekildedir: Bolim 2, literatlir taramasini sunmaktadir.
Bolim 3, arastirma tasarimini aciklar. Bélim 4, ampirik bulgular ve tartisma kismini
gostermektedir. Son olarak, Boélim 5, makaleyi sonuglandirmakta ve politika onerileri
sunmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Cevresel kalite ve kentlesme iliskisinin incelendigi bu calismaya ait ampirik literatir iki kisma
ayrilarak sunulmustur. ilk kisimda, Tiirkiye eksenli calismalara yer verilmistir. ikinci kisimda ise
diger llke ya da lilke grubu eksenli calismalara yer verilerek literatlir kismi tamamlanmistir.
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Cetin vd. (2018) ¢alismasinda Turkiye’de kentlesme ve CO, emisyonu arasindaki iliskiyi 1960-
2014 doénemiigin ARDL modeliile test etmistir. ARDL bulgulari hem uzun hem de kisa dénemde
EKC hipotezinin gecerli oldugunu gostermekte ve kentlesmenin uzun doénemde CO;
emisyonunu arttirarak cevresel kirliligi arttirdigini ortaya koymaktadir. Destek (2018)
calismasinda, STIRPAT modeli cercevesinde ekolojik ayak izi tizerinde kentlesmenin etkisini
test etmistir. 1990-2014 donemi ve ARDL yaklasiminin kullanildigi ¢alismada, kentlesmenin
ekolojik ayak izini arttirdigi ve EKC hipotezinin gecerli oldugu saptanmistir. Benzer olarak, Pata
(2018a) ve Pata (2018b) Tiirkiye’de ARDL yaklasimiyla EKC hipotezi cercevesinde kentlesmenin
CO, emisyonu Uzerindeki etkisini incelemistir. Her iki g¢alismanin ortak sonucuna goére
Turkiye’de EKC hipotezinin gegerli oldugu ve artan kentlesmenin CO, emisyon seviyelerini
arttirdigl ortaya konmustur. Bu galismalarin yani sira, Kilig vd. (2020), Okumus (2020), Aslan
vd. (2021), Can & Kili¢c (2022), Ko¢ vd. (2022) ve Goksu & Gocoglu (2023) da benzer olarak
Turkiye ornekleminde kentlesmenin gevresel kirlilik Gzerindeki etkisini arastirmistir. Bu
calismalarin ortak sonucuna gore Tiirkiye’de artan kentlesme beraberinde cevresel kirlilikteki
artisi getirmektedir.

Bekhet & Othman (2017) calismasinda 1971-2015 dénemi icin Malezya’da genisletilmis Cobb-
Douglas Uretim fonksiyonundan hareketle CO, emisyonu Uzerinde kentlesmenin etkisini
arastirmistir. Ampirik bulgular, kentlesmenin baslangigta CO, emisyon seviyelerini arttirdigini
fakat belli bir donim noktasindan sonra artan kentlesme ile birlikte CO; emisyonunun
azaldigini gostermektedir. Lin vd. (2017) ise ¢calismasinda genisletilmis STIRPAT modelinden
hareketle 1991-2013 donemi icin distk, alt orta ve Ust gelirli tlkeler 6zelinde CO, emisyonu
Uzerinde kentlesmenin etkisini test etmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére disik
gelirli Glkelerde kentlesme CO; emisyon seviyeleri Gzerinde kii¢lik bir etkiye sahip oldugunu,
buna karsilik orta ve st gelirli tilkelerde artan kentlesmenin CO, emisyonu lzerinde az da olsa
bir artisa sebep olmaktadir. Bu calismalara ilaveten, Ma vd. (2017) Cin, Ahmed vd. (2019)
Endonezya, Mehmood & Mansoor (2021) Dogu Asya ve Pasifik tlkeleri, Gnangoin vd. (2023)
Kusak ve Yol Ulkeleri, Kong vd. (2024) Kuzey, Giiney ve Dogu Afrika iilkeleri ve Ramzan vd.
(2024) Cin icin yapmis olduklari calismalarda, artan kentlesmeyle birlikle CO, emisyon
seviyelerinin artacagini ve buna bagh olarak cevresel kalitenin kotllesecegini tespit
etmislerdir. Fakat, Georgescu & Kinnunen (2023) calismasinda Finlandiya icin ARDL yaklasimini
kullanarak CO; emisyonu lizerinde kentlesmenin uzun ve kisa vadeli etkisini arastirmistir. ARDL
bulgulari, Finlandiya’da kentlesmenin CO, emisyonunu azalttigini géstermektedir. Danish &
Wang (2019) ise ¢alismasinda ekolojik ayak izini cevresel kirlilik gdstergesi olarak kullanmistir.
1971-2014 donem araliginda N-11 (lkeleri icin Westerlund esbitlinlesme ve CCEMG
tahmincisinin kullanildigi ¢alismada, N-11 lkelerinde kentlesme ile ekolojik ayak izi arasinda
pozitif bir iliski oldugu ortaya konmustur. Benzer olarak, Ahmed vd. (2020a) G7 ulkeleri ve
Ahmed vd. (2020b) Cin icin yapmis olduklari calismada ekolojik ayak izi izerinde kentlesmenin
etkisini arastirmislardir. Her iki calismanin sonucu da artan kentlesmenin ekolojik ayak izini
arttirdigini géstermektedir. Benzer bir iliski Qayyum vd. (2021) tarafindan ele alinmistir. Gliney
Asya (Ulkelerini konu edinen calismada, uzun donemde kentlesmenin ekolojik ayak izini
arttirdigi gorilmektedir. Salman vd. (2022) ASEAN-4 ve Chekouri vd. (2023) Cezayir
ornekleminde yapmis olduklari calismalarda da benzer sonuclar elde etmislerdir. Aslam vd.
(2023) ise ekolojik ayak izi ve kentlesme arasindaki iliskiyi orta ve yliksek gelirli tlkeler icin
Panel Kantil Regresyon analiziyle test etmistir. Ampirik bulgular, orta gelirli tlkeler icin tim
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kantillerde kentlesme ve ekolojik ayak izi arasinda pozitif, yliksek gelirli Glkelerde ise negatif
bir iliski oldugunu gostermektedir. Son donem ¢evre ekonomisi literatiriine bakildiginda yuk
kapasitesi faktorliniin cevresel Kkirlilik gostergesi olarak kullanildigi gorilmektedir. Bu
baglamda, Xu vd. (2022) 1970-2017 donem aralgindaki yillik zaman serisi verilerini ve ARDL
yaklasimini kullandigi ¢alismasinda kentlesmenin yik kapasitesi faktori tzerindeki etkisini
incelemistir. ARDL bulgulari, yik kapasitesi faktorl tzerinde kentlesmenin istatistiki olarak
anlaml bir etkisi olmadigini géstermektedir. Caglar vd. (2023) ise benzer bir iliskiyi LCC hipotezi
cercevesinde 1980-2018 doneminde BRICS (lkeleri icin CUP-FM ve CUP-BC modelleriyle test
etmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, LCC hipotezinin varligini dogrulamakta ve artan
kentlesmenin yik kapasitesi faktorini azaltarak cevresel kaliteye zarar verdigini ortaya
koymaktadir. Son olarak, Zhu vd. (2023) 1992-2018 doneminde E7 (lkeleri igin yiik kapasitesi-
kentlesme iliskisini CUP-FM yaklagimiyla test etmistir. Ampirik bulgular, kentlesmenin gevresel
kaliteyi azalttigini gostermektedir.

3. Arastirma Tasarimi
3.1. Veri Seti

Bu calismada, 1961-2022 donemi icin Tirkiye’de LCC hipotezi cercevesinde, ekonomik
blylme ve kentlesmenin gevresel kalite tizerindeki etkisi ampirik olarak incelenmistir. Calisma
yihnin 1961-2022 dénem araligiyla sinirlandirilmis olmasinin nedeni yik kapasitesi faktori
degiskenine ait maksimum goézlem sayisina bu tarihler arasinda ulasilabiliyor olmasidir.
Asagida Tablo 1'de, calismanin amacina uygun olarak secilen degiskenlere ait bilgiler
sunulmustur.

Tablo 1: Degiskenler

Sembol | Degigskenlerin Tanimlanmasi Birim Kaynak

LCF Yik kapasitesi faktori Biyokapasite/ekolojik ayak izi (kisi basi gha) | GFN (2024)
GDP Kisi basi GSYH 2015 sabit ABD $ WDI (2024)
URB Kentlesme Kentsel niifusun toplam niifusa orani WDI (2024)

3.2. Model Se¢imi

Bu calismada, Tiirkiye’de kentlesmenin ve ekonomik bliyimenin ¢evresel kalite Gzerindeki
etkisi test edilmistir. S6z konusu etki, LCC hipotezi cercevesinde arastirilmistir. Dogan & Pata
(2022) tarafindan ortaya atilan LCC hipotezi, gelir (ekonomik biylime) ile cevresel kalite
arasinda U seklinde bir iliski oldugunu varsaymaktadir. Cetin vd. (2018), Pata (2018a), Kilig
(2020), Aslan vd. (2021), Can & Kilig (2022) ve Goksu & Gogoglu (2023) Tirkiye'de
kentlesmenin cevresel kalite Gzerinde etkisinin oldugunu yapmis olduklari calismalarda ortaya
koymuslardir. Bu baglamda, yukaridaki calismalardan hareketle bu ¢alismanin ampirik analizi
icin olusturulan model asagidaki gibidir:

LCF, = f (GDR,,GDR’,URB, (1)

Burada LCF, GDP, GDP2 ve URB sirasiyla, ¢evresel kalite gostergesi olarak kullanilan yik
kapasitesi faktoriini, ekonomik biylimeyi, ekonomik blylimenin karesini ve kentlesmeyi
gostermektedir. 1’'numaral esitlikteki modelin, degisen varyans problemini minimize etmek
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ve esnekliklerin elde edilmesi amaciyla dogal logaritmalari alinmistir. Dogal logaritmasi alinan
model esitlik 2’deki gibi yazilabilir.

InLCF, =, + @, INGDP, +, INGDP? + &, INURB, + ¢, (2)

Burada o, a,,a; aciklayici degiskenlerin katsayilarini, oo modelin sabitini, t zamani ve € ise
hata terimini gostermektedir. Eger a1 < 0 ve a2 > 0 ise LCC hipotezi gegerlidir. Bunun igin her
iki katsayinin istatistiki olarak anlaml olmasi gerekmektedir. Artan kentlesme ile birlikte
kirletici emisyonlarda artis meydana gelebilir. Bunun sonucunda gevresel kalite olumsuz
etkilenir. Bu ylzden, a,;’ln beklenen isareti negatiftir.

3.3. Ampirik Metodoloji
3.3.1.Fourier ADF

Enders & Lee (2012) tarafindan gelistirilen Fourier ADF (FADF) birim kok testi, klasik
Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey & Fuller, 1979) birim kok testine Fourier
fonksiyonlarinin eklenmesiyle elde edilmektedir. Bu testte dncelikle Fourier fonksiyonlarinin
anlamlihigi sinanir. Eger Fourier fonksiyonlari anlamliysa FADF birim kok testi kullanilir. Fakat,
Fourier fonksiyonlarinin anlamsiz olmasi durumunda klasik ADF birim kok testine doniliir.
FADF birim kok testi asagidaki esitlik 3’teki gibi yazilabilir.

AY, = pY,, +C +C, +C,sin(2zkt /T)+c, cos(2zkt / T) (3)

Yukaridaki esitlikteki optimum frekans (k), 1<k <5arasinda bir deger alir. FADF igin hem
Fourier fonksiyonlarinin anlamliligi hem de birim kok sinamasini test etmek icin kullanilan
kritik degerler Enders & Lee (2012) tarafindan tablolastirilarak sunulmustur.

3.3.2.Fourier ADL

Banerjee vd. (2017) standart otoregresif dagilimh gecikme (ADL) modeline Fourier
fonksiyonlarini ekleyerek, Fourier ADL (FADL) modelini gelistirmistir. Bu model, bilinmeyen bir
tlr dogrusal olmayan kirilmalari goéz 6nline almak icin deterministik terimine bir Fourier
fonksiyonu dahil eder. Banerjee vd. (2017) tarafindan literatiire kazandirilan FADL testine ait
esitlik asagidaki gibi yazilabilir:

. ( 2kt 2k 7zt d P
Ay = a, +7715'n[?j+772 003(7}”73(%_1 + X )+ 17, DAY 15 Y AX +€,
i=1 i=1
(4)
4 numarali esitlikte gosterim kolayhgr acisindan sadece tek bir regresoriin oldugu
varsayllmistir. Bu esitlikteki «,, n,, n,, n;, n, ve 1, parametreleri, i, gecikme uzunlugunu, q

ve p maksimum gecikme uzunluklarini ve €, hata terimini gostermektedir. Burada, k=frekans

sayisini, t=trendi, T=gbzlem sayisini, sin ve cos trigonometrik terimleri gosterir ve m=3,1416’dr.
Esitlikteki optimal k, 1<k <5 icin hata kareler toplaminin minimum oldugu degere gore
belirlenebilir. Optimal gecikme uzunlugu, Akaike bilgi kriterinin (AIC) minimum oldugu degere
gore secilir. k belirlendikten sonra, esbitiinlesmenin olmadigini gosteren bos hipotez ,

(H0 :773=0) esbitiinlesmenin oldugunu gosteren alternatif hipoteze karsi (H1:773;é0)
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sinanir. Eger, 7, 'Un t-degeri olan? Banerjee vd. (2017) tarafindan olusturulmus AIC
degerlerinden kiiclikse, bos hipotez reddedilerek esbitiinlesmenin olduguna karar verilir.

3.3.3.FFFF Toda-Yamamoto

Nedensellik sinamalarinda yapisal degisiklikler Enders & Jones’un (2016) yilindaki 6nci
¢alismasiyla birlikte dikkate alinmaya baslanmistir. Enders & Jones (2016) nedensellik
analizinde, serilerin duraganlik seviyeleri belirlendikten sonra varsa birim kokl{ olan serilerin
farklarinin alinmasi gerekmektedir. Fakat, bu durum uzun vadeli bilgi kaybina neden olabilir.
Bu yizden, Nazlioglu vd. (2016) yilinda yapmis oldugu calismada, farkli dereceden entegre
serilerin olmasina ve yapisal degisikliklere izin veren Fourier Toda-Yamamoto (FTY) nedensellik
analizini gelistirmistir. Bu nedensellik analizinde, frekans sayisi k, 1<k <5 arasinda bir tam
sayl degeri almaktadir. Christopoulos & Leon-Ledesma (2011) calismasinda bir tam sayi degeri
alan frekansin gecici kirilmalari, kesirli frekanslarin kalici kirilmalari yakalayabilecegini ifade
etmistir. Bu durumu dikkate alan Pata & Yilanci (2020) kesirli frekansh esnek Fourier Toda-
Yamamoto (FFFF-TY) nedensellik yaklagimini literatiire kazandirmistir. Bu yaklasim, farkl
dereceden entegre seriler arasinda nedensellik analizine izin vermesinin yaninda, optimal kyi
secerken kesirli frekanslari dikkate aldigi icin nedensellik testinde kalici kirllmalara izin
vermektedir. iki degiskenli FFFF-TY yaklasimi asagidaki gibi yazilabilir:

. 2 k 2 k I+d max 1+d max
Vo= psin[ 224 1 g cos 224 S g 4 3 g o

i=1 i=1

1-+d max 1+d max
X, =, +; sin [ Ziktj"‘ S, COs [Z%i(tj"‘ z DY + Z OX ;i +u,  (6)
i=1 i=1

Burada I=VAR modelinin optimal gecikme uzunlugunu ve d max, degiskenlerin maksimum
entegrasyon derecesini gostermektedir. Ayrica, k, t ve T, sirasiyla [0.1, 0.2, 0.3,...,5] arasinda
bir deger alan frekansi, trendi ve gozlem sayisini ifade etmektedir. Bu yaklasimda,
nedenselligin olmadigini ifade eden bos hipotez, nedenselligin oldugunu ifade eden alternatif
hipoteze kargi Wald istatistigi kullanilarak test edilir. Test edilirken, kritik degerler bootstrap
simulasyonu vasitayla elde edilir.

4. Ampirik Bulgular

CGalismanin ampirik analizinin ilk asamasinda, degiskenlerin duraganlk seviyelerine bakilmistir.
Duraganlik seviyelerinin tespiti icin ADF ve FADF birim kok testlerinden yararlaniimistir. Tablo
2’de hem ADF hem de FADF sonuglari sunulmustur. Buna gére FADF testinin kullanilmasi igin
gerekli olan Fourier terimlerinin anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu ylizden, klasik ADF testi
birim kok testi sinamasi icin kullanilmistir. Bu baglamda, ADF testi sonuclarina gore butiin
degiskenlerin birinci farki alindiginda duragan hale geldikleri, yani I(1) olduklari gérilmektedir.
Bu sonuclardan hareketle, FADL yontemi uygulanabilir.
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Tablo 2: ADF ve FADF Birim Kok Test Bulgulari

Fourier ADF ADF
Degiskenler Diizey Diizey Birinci fark
F test Test istatistigi Test istatistigi Test istatistigi
InLCF 1,922 - -1,436{2}(0,559) -7,955*** {1} (0,000)
InGDP 0,355 - 0,426{0} (0,982) -7,630*** {0} (0,000)
InGDP? 0,338 - 0,812{0} (0,994) -7,525*** {0} (0,000)
InURB 0,748 - -2,225{2}(0,199) -3,036** {0} (0,040)

Not: *; %10, **; %5, ***; %1. (), { } ve [ ] icindeki sayilar sirasiyla p degerlerini, gecikme uzunluklarini
ve frekanslari gosterir. F testi ve Fourier ADF testi icin kritik degerler Enders & Lee (2012) ¢alismasindan
elde edilmistir.

Analizin ikinci asamasinda ise degiskenler arasinda esbiitlinlesme iliskisinin olup olmadigina
bakilmistir. Asagidaki Tablo 3, FADL esbitinlesme yonteminin sonuclarini gostermektedir.
Buna gore degiskenler arasinda esbiitlinlesme iliskisi vardir. Baska bir ifadeyle, Tirkiye’de yik
kapasitesi faktori ile ekonomik bliyiime ve kentlesme arasinda uzun dénemli bir iliski vardir.

Tablo 3: Fourier-ADL Esbiitiinlesme Bulgular

Model tho, [kj k Gecikmeler AIC Sonug

InLCF= f(InGDP, InGDP?, INnURB) | -5,147*** |1 ADL(1,2,1,1) | -3.281 | esbutinlesik
Not: ***; %1 anlamlilik dlizeyini gosterir. Fourier ADL (2017) esbitiinlesme testi icin kritik degerler
(r=3, k=1) sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesinde -4,73, -4,09 ve -3,76'dir. r=bagimsiz degisken ve
k=frekans sayisini gbstermektedir.

Esbitinlesme iliskisinin elde edilmesinin ardindan, bu iliskiye ait uzun dénem katsayilari
Fourier FMOLS (FFMOLS) ile tahmin edilmistir. Uzun dénem katsayilarina Fourier terimleri
eklenerek hem ani hem de yumusak kirilmalar dikkate alinmis ve daha gicli ampirik
sonuclarin elde edilmesi saglanmaya c¢alisilmistir.

Tablo 4: Fourier FMOLS Bulgulari

Fourier FMOLS
Degiskenler Katsayilar t-istatistik p-degeri

InGDP -6,616%** -12,888 0,000

InGDP? 0,336*** 12,182 0,000

InURB -0,125* -1,849 0,069

c 32,263%** 15,124 0,000

cos 0,006 1,524 0,133

sin -0,003 -0,632 0,530

D6nlm noktasi (GDP*) Logaritmik deger Parasal deger ABD (S) 18868,291

Not: ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamliligi gostermektedir.

Tablo 4’teki FFMOLS bulgularina gére uzun donemde InLCF Uzerinde InGDP, InGDP2 ve
INURB’nin etkisi istatistiksel olarak anlamhidir. InGDP’deki %1’lik bir artis InLCF’yi %6,616
oraninda azaltmaktadir. InGDP2'deki %1’lik artis ise InLCF'yi %0,336 oraninda arttirmaktadir.
Bu sonug, Turkiye’de LCC hipotezinin gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. INnURB’nin InLCF
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Uzerinde etkisine bakildiginda ise INnURB’deki %1 bir artisin InLCF’yi %0,125 oraninda azalttig
gorulmektedir.

4.1. Saglamlik Sinamasi

Saglamlik sinamasi i¢in yapilan Fourier DOLS (FDOLS) tahmincisi ve FFFF-TY nedensellik
sonuclari asagida sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 5: Fourier DOLS Bulgulari

Fourier DOLS
Degiskenler Katsayilar t-istatistik p-degeri

InGDP -5,264*** -4,865 0,000

InGDP? 0,265%** 4,632 0,000

InURB -0,238* -1,894 0,069

c 26,258*** 5,651 0,000

cos 0,020%** 2,989 0,006

sin -0,011 -1,364 0,183

D6nlm noktasi (GDP*) Logaritmik deger Parasal deger ABD () 20580,009

Not: ***, ** ve *: sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig gostermektedir.

Tablo 5’teki FDOLS tahmin bulgularina gore bitlin bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
InLCF Uzerinde istatistiki olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Bulgular, INGDP’deki %1’lik bir
artisin InLCF’yi %5,264 oraninda azaltmakta oldugunu, buna karsilik INnGDP2’deki %1’lik artigin
ise InLCF'yi %0,265 oraninda arttirmakta oldugunu gostermektedir. Bu bulguya gore
Turkiye’de LCC hipotezi gegerlidir. Ayrica, InURB’nin InLCF Uzerinde etkisine bakildiginda ise
InURB’deki %1 bir artisin INLCF’yi %0,238 oraninda azalttigi gorilmektedir.

FFMOLS tahmincisinin saglamlik sinamasi i¢in yapilan FDOLS yaklasimindan elde edilen
bulgular, FFMOLS bulgulariyla paralellik gostermektedir. Bu durum, yapilan tahminlerin tutarli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 6: FFFF-TY Nedensellik Sonuglari

Ho hipotezi Optimal %eC|kme Optimal frekans(k) Wristatistigi BOOtSEraP P
uzunlugu (p) degeri
InGDP-»InLCF 2 0,1 0,895 0,644
INnURB-»INLCF 2 0,1 1,443 0,488
InLCF-»InGDP 2 0,1 1,969 0,378
INnURB-»InGDP 2 0,1 0,061 0,968
InLCF-»InURB 2 0,1 4,919* 0,093
InGDP-»InURB 2 0,1 0,225 0,225

Not: * %10, ** %5, *** %1. Bootstrap p-degeri 10,000 simiilasyon kullanilarak elde edilmistir.

Yukaridaki Tablo 6’daki FFFF-TY nedensellik analizi sonucuna gore ilgili degiskenler arasinda
sadece InLCF’den InURB’ye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi vardir.

4.2. Tartisma
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FFMOLS ve FDOLS tahmincilerinden elde edilen uzun dénemli katsayilara bakildiginda,
ekonomik blyimenin ve karesinin istatistiki olarak anlaml oldugu gorilmektedir. Bu bulgu,
Tirkiye’de uzun dénemde LCC hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Daha acik bir
ifadeyle, Turkiye’de uzun donemde gelir ile cevresel kalite arsinda U yonli bir iliskinin oldugu
gorlilmektedir. Bulunan sonuca gore Tirkiye’de ekonomik biylme artarken gevre kirliligi de
artmaktadir. Fakat, Turkiye hala ekonomik bilylimenin gevresel kaliteyi iyilestirmesi igin gerekli
olan dénim noktasina erisememistir. Turkiye’nin doniim noktasina ulasmasi i¢in 18-20 bin
S seviyesinde kisi basina gelir elde etmesi lazimdir. Bu seviyeden sonra gelir seviyesi artarken
cevresel kalitede iyilesme gerceklesebilir. Bu bulgu, Caglar vd.nin (2023) BRICS lkeleri igin
yapmis oldugu calismanin sonuglariyla tutarhilik géstermektedir.

Calismadan elde edilen diger bir sonuc ise Tirkiye’de artan kentlesmenin yiik kapasitesi
faktorinl azaltarak gevresel kaliteyi bozmasidir. Bu bulgu, Tirkiye’de artan kentlesmenin
beraberinde sanayi ve hizmetler sektoriiniin ekonomideki agirhiginin artmasina sebep
oldugunu ima emektedir. Sanayi ve hizmetler sektoriiniin ekonomideki agirliginin artmasinin
dogal bir sonucu olarak, Tirkiye’de enerji tiiketimi artar. Tirkiye’deki enerji tiketimi yogun
olarak fosil kaynaklardan elde edildiginden, artan kentlesmenin gevresel kaliteyi bozmasi
oldukca beklenen bir sonuctur. Calismadan elde edilen bu bulgu, Cetin vd. (2018), Destek
(2018), Pata (2018a), Pata (2018b), Okumus (2020), Aslan vd. (2021), Can & Kili¢ (2022), Kog
vd. (2022) ve GoOksu & Gogoglu’'nun (2023) Turkiye, Ma vd. (2017) Cin, Ahmed vd. (2019)
Endonezya, Mehmood & Mansoor (2021) Dogu Asya ve Pasifik tlkeleri, Gnangoin vd. (2023)
Kusak ve Yol Ulkeleri, Caglar vd. (2023) BRICS, Zhu vd. (2023) E7 ve Kong vd. (2024) Kuzey,
Guney ve Dogu Afrika Ulkeleri icin yapmis oldugu calismalarin sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

5. Sonug ve Politika Onerileri

Bu ¢alismanin amaci, 1961-2022 dénemi icin Turkiye’de LCC hipotezi ¢cergevesinde, ekonomik
blylime ve kentlesmenin ¢evresel kalite lGizerindeki etkisi incelemektir. S6z konusu etki, yapisal
kirilmalari dikkate alan ve yakin zamanda gelistirilen FADL yaklasimi kullanilarak test edilmistir.
FADL esbutlnlesme iliskisinden hareketle elde edilen katsayilarin tahmini icin Fourier temelli
FMOLS tahmincisi kullanilmistir. Bu tahmincinin saglamlik sinamasi yine Fourier temelli DOLS
ve TY yaklasimlariyla yapilmistir. Calismanin ampirik analizinden elde edilen bulgular su
sekildedir: i) Ekonomik bliyime ve ekonomik biylimenin karesinin yik kapasitesi faktora
Uzerindeki etkisi anlamlidir. Dahasi, ekonomik blylimedeki artis yik kapasitesi faktorini
negatif yonu etkilerken, ekonomik biylmenin karesinin etkisi pozitiftir. Bu baglamda,
Turkiye’'de LCC hipotezi gecerlidir. ii) Uzun donemde, artan kentlesme beklentiler
dogrultusunda yiik kapasitesi faktoriini azaltarak, Tirkiye’de cevresel kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. iii) Yik kapasitesi faktoriinden kentlesmeye dogru tek yonli bir nedensellik
iliskisi vardir.

Calismadan elde edilen bulgular, politika yapicilar icin énemli ¢ikarimlar sunmaktadir. ilk
olarak, Turkiye’de LCC hipotezi gecerli olmasina ragmen gelirin ¢cevresel kaliteyi arttirabilecek
seviyede olmadig gorilmektedir. Bu baglamda, Tirkiye'deki politika yapicilar ekonomik
blyimeyi destekleyici politikalar izlemelidirler. Artan ekonomik biyime beraberinde eneriji
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tiketimini arttiracaktir. Tlrkiye’deki enerji tliketiminin buytk bir kismi fosil enerji
kaynaklarindan elde edildigi icin artan ekonomik bliyiimeden kaynakli fosil yakit tiketimi de
artacaktir. Bu durum ise gevresel kaliteyi bozacaktir. Dolayisiyla, Turkiye bir yandan ekonomik
blylimenin arttirilmasi i¢in gerekli politikalari hayata gecirirken bir yandan da enerji
tiiketiminin olumsuz baskisini hafifletici adimlari atmalidir. Ornegin, Tiirkiye’de toplam nihai
enerji tiketimi igerisindeki fosil yakit bagimliligi azaltiimali ve bunun yerine yenilenebilir enerji
kaynaklari ikame edilmelidir. Bunun saglanmasi igin yenilenebilir enerji kullanan sektérlere
donik gesitli slibvansiyon ve vergi indirimleri saglanarak yenilenebilir enerji kullanimi tesvik
edilmelidir. Yogun fosil yakit kullanan sektorlere ise mimkin olan en kisa zamanda,
yenilenebilir enerjiye gegisi saglanmalidir. Ayrica, fosil yakit bagimliligini en aza indirecek ve
enerji verimliligini arttiracak teknolojik altyapi icin gerekli Ar-Ge yatirimlari da gerek bizzat
devlet eliyle gerekse de 6zel sektore tesvikler verilerek tesis edilmelidir. Boylece, Tiirkiye'de
ekonomik biiylime géz ardi edilmeden cevresel kaliteyi iyilestirmek miimkiin olacaktir. ikinci
olarak, Turkiye’de kentlesmenin cevresel kaliteyi bozmasi kentlerde birtakim politikalarin
hayata gecirilmesinin gerekli ve 6nemli oldugunu séylemektedir. Bu dogrultuda, Turkiye’deki
kentsel niifusun daha fazla temiz ¢evre dostu enerji kullanimi tesvik edilmelidir. Bunun igin ilk
olarak, isinma konusunda konutlarda ve devlet binalarinda yenilenebilir enerjinin varsa
kullaniminin daha fazla arttirilmasi yoksa ivedilikle kullanilmasi icin gerekli yasal diizenlemeler
hayata gecirilmelidir. Ayrica, Turkiye’nin 6zellikle nifus yogunlugunun yiksek oldugu illerinde
yasayan vatandaslarin toplu ulasimi tercih etmesi 6zendirilmelidir. Ayrica, belediyeler
kentlerde cevresel kirliligin azaltilmasi noktasinda vatandaslari bilinglendirici cesitli kamu
spotlari hazirlamalidir. Turkiye’deki bitin belediyeler sokak aydinlatmalarinda glines enerji
kaynaklari gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji kaynaklarini kullanmaya
0zen gostermelidir. Bahsedilen biitlin bu unsurlar Tirkiye’de biyokapasiteyi arttirip, ekolojik
ayak izini azaltarak yuk kapasitesi faktoriini dolayisiyla gcevresel kaliteyi iyilestirebilir.

Bu calisma, bazi temel kisitlamalara sahiptir. Oncelikle, calisma sadece Tirkiye igin
gerceklestirilmistir. Ayrica, calismada sadece kentlesmenin cevresel kalite Gzerindeki etkisi
test edilmistir. Bunlarin yani sira, bu ¢alisma c¢evre ekonomisi lizerine arastirma yapmak
isteyen arastirmacilar icin cesitli firsatlar sunmaktadir. Clinkl, ¢alisma cevre ekonomisi
literatirinde oldukga yeni olan LCC hipotezini Turkiye i¢in sinamaktadir. Calismanin temel
odak noktasinda yer alan ylk kapasitesi faktorli yeni ve kapsamli bir cevresel gostergedir.
Buradan hareketle, gelecekteki calismalarda LCC hipotezi baglaminda sanayilesme, ¢evresel
teknolojiler ve yenilenebilir enerji gibi cevresel kalite Gizerinde kilit rol oynayan unsurlar, farkh
ulke veya Ulke gruplari igin glincel tekniklerle arastirilabilir.
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The Relationship between Environmental Quality and Urbanization under the LCC
Hypothesis: Empirical Evidence from Tiirkiye

Serhat Camkaya
Extended Abstract

The aim of this study is to examine the long-run impact of economic growth and urbanization
in Trkiye within the framework of the LCC hypothesis. This study is expected to contribute to
the literature in several ways. i) To the best of our knowledge, this is the first study to
investigate the long-run impact of urbanization on environmental quality for Tirkiye within
the framework of the LCC hypothesis. ii) The study takes the load capacity factor as an
indicator of environmental pollution and includes the ecological footprint, which reflects the
demand side of the environment, and biocapacity, which reflects the supply side. It does this
by using the load capacity factor that takes both indicators together. iii) As can be seen from
the studies in the literature, structural breaks are generally ignored. In this study, we adopt a
methodological framework based on the Fourier approximation for unit root, cointegration,
long-run coefficient estimates, and causality tests and take into account the neglected
structural breaks. Thus, robust empirical results are obtained.

The empirical literature is presented in two parts. In the first part, Tlrkiye-based studies are
included. In the second part, the literature section is completed by including other country or
country-group-oriented studies.

Cetin et al. (2018) tested the relationship between urbanization and CO; emissions in Tlrkiye
with the ARDL model for the period 1960-2014. ARDL findings show that the EKC hypothesis
is valid both in the long and short run and that urbanization increases environmental pollution
by increasing CO, emissions in the long run. Destek (2018) tested the effect of urbanization
on ecological footprint within the framework of the STIRPAT model. Using the 1990-2014
period and ARDL approach, the study found that urbanization increases the ecological
footprint, and the EKC hypothesis is valid. Similarly, Pata (2018a) and Pata (2018b) examined
the impact of urbanization on CO; emissions in Tirkiye within the framework of the EKC
hypothesis using the ARDL approach. According to the expected results of both studies, the
EKC hypothesis is valid in Turkiye, and increasing urbanization increases CO; emission levels.
In addition to these studies, Kili¢ et al. (2020), Okumus (2020), Aslan et al. (2021), Can & Kilig
(2022), Kog et al. (2022) and Goksu & Gogoglu (2023) similarly investigated the impact of
urbanization on environmental pollution in the Turkish sample. According to the common
conclusion of these studies, increasing urbanization in Tlirkiye is accompanied by an increase
in environmental pollution.

Bekhet & Othman (2017) investigated the impact of urbanization on CO, emissions in Malaysia
for the period 1971-2015 based on the extended Cobb-Douglas production function. Empirical
findings show that urbanization initially increases CO2 emission levels, but after a certain
turning point, CO, emission decreases with increasing urbanization. Lin et al. (2017) tested the
impact of urbanization on CO, emissions for low, lower-middle, and upper-income countries
for the period 1991-2013 based on the extended STIRPAT model. According to the results
obtained from the study, urbanization has a small effect on CO; emission levels in low-income
countries, whereas increasing urbanization in middle- and upper-income countries causes a
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slight increase in CO; emissions. In addition to these studies, Ma et al. (2017) for China, Ahmed
et al. (2019) for Indonesia, Gnangoin et al. (2023) for Belt and Road Countries, Kong et al.
(2024) for North, South and East African countries and Ramzan et al. (2024) for China found
that CO; emission levels will increase with increasing urbanization and environmental quality
will deteriorate accordingly. However, Georgescu & Kinnunen (2023) investigated the long-
run and short-run effects of urbanization on CO, emissions using the ARDL approach for
Finland. ARDL findings show that urbanization reduces CO; emissions in Finland.

The Fourier ADL (FADL) cointegration approach is used for the empirical methodology of the
study. Following the identification of cointegration, the Fourier FMOLS method was used to
estimate the long-run coefficients of this cointegration relationship. Fourier DOLS and FFFF-
TY causality tests are used to test the robustness of this method.

The findings obtained from the empirical analysis of the study are as follows: i) The effect of
economic growth and the square of economic growth on the load capacity factor is significant.
Moreover, while the increase in economic growth affects the load capacity factor negatively,
the effect of the square of economic growth is positive. In this context, the LCC hypothesis is
valid in Turkiye. ii) In the long run, increasing urbanization negatively affects environmental
quality in Tlrkiye by decreasing the load capacity factor in line with expectations. iii) There is
a unidirectional causality relationship from the load capacity factor to urbanization.

The findings of the study have important implications for policymakers. First, although the LCC
hypothesis is valid in Tlrkiye, income is not at a level that can increase environmental quality.
In this context, policymakers in Tirkiye should pursue policies that support economic growth.
Increased economic growth will increase energy consumption. Since most of the energy
consumption in Turkiye is derived from fossil energy sources, fossil fuel consumption will also
increase due to increased economic growth. This will deteriorate environmental quality.
Therefore, Tiirkiye should take steps to mitigate the negative pressure of energy consumption
while implementing the necessary policies to increase economic growth. For example, fossil
fuel dependence in total final energy consumption in Tirkiye should be reduced and replaced
by renewable energy sources. In order to achieve this, renewable energy use should be
encouraged by providing various subsidies and tax reductions for sectors that use renewable
energy. Fossil fuel-intensive sectors should be made to switch to renewable energy as soon
as possible. In addition, the R&D investments required for the technological infrastructure
that will minimize fossil fuel dependency and increase energy efficiency should be established
either by the state itself or by providing incentives to the private sector.

Thus, it will be possible to improve environmental quality in Tirkiye without ignoring
economic growth. Secondly, the deterioration of environmental quality due to urbanization in
Turkiye suggests that it is necessary and important to implement some policies in cities.
Accordingly, the urban population in Tiirkiye should be encouraged to use cleaner and more
environmentally friendly energy. For this purpose, first of all, the necessary legal regulations
should be implemented to increase the use of renewable energy in residential and
government buildings for heating. In addition, citizens living in Tiirkiye, especially in provinces
with high population density, should be encouraged to prefer public transportation. In
addition, municipalities should prepare various public service announcements to raise
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citizens’ awareness on reducing environmental pollution in cities. All municipalities in Tlrkiye
should pay attention to using energy sources derived from renewable energy sources, such
as solar energy sources in street lighting. All these elements can increase biocapacity and
reduce the ecological footprint in Tlrkiye, thereby improving the load capacity factor and
environmental quality.

This study has some fundamental limitations. First of all, the study was conducted only for
Turkiye. Moreover, the study only tests the impact of urbanization on environmental quality.
However, this study offers several opportunities for researchers who want to conduct
research on environmental economics because the study tests the LCC hypothesis, which is
quite new in the environmental economics literature for Tirkiye. The load capacity factor,
which is the main focus of the study, is a new and comprehensive environmental indicator.
Therefore, in future studies, the factors that play a key role in environmental quality, such as
industrialization, environmental technologies, and renewable energy in the context of the LCC
hypothesis, can be investigated by utilizing up-to-date techniques for different countries or
country groups.
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