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Oz: 1990-2022 dénemini kapsayan bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de geri kazamlnus kagit tiketimi (RPC),
ulusal gelir (GDP), kentlesme orani1 (UR) ve orman ekolojik ayak izi(FEP) arasindaki nedensellik iliskilerini
analiz ederek, geri kazamlmus kagit tiiketiminin, orman ekolojik ayak izi Ongoériileri igin kullanilip
kullanilamayacagini analiz etmektir Calismada Toda Yamamoto Nedensellik testi ve Fourier Toda
Yamamoto Nedensellik Testleri kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, yapisal kirilmalarin
degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerini etkiledigini gostermektedir. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi
sonuglarina gore, kentlesme oranindan, orman ekolojik ayak izine dogru ve geri kazanilmis kagit tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik bulunmaktadir. Fourier Toda Yamamoto Nedensellik Testi sonuglarina gore,
kentlesme orani ile orman ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi varken, kentlesme
oranindan geri kazanilmig kagit tiiketimine ve ulusal gelire dogru tek yonlii nedensellik iligkisi vardir. Geri
kazanilmis kagit tiketimi ile orman ekolojik ayak izi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir. Bu bulgu, ge¢mis donem geri kazanilmis kagit tiikketiminin orman ekolojik ayak izi igin
oncii gosterge olarak kullanilamayacagini gostermektedir. Ayrica, gegmis donem kentlesme trendleri orman
ekolojik ayak izi, ulusal gelir ve geri kazanilmis kagit tiiketimi tahminleri ig¢in Oncli gosterge olarak
kullanilabilir. Bu baglamda, plansiz kentlesmenin yasam kalitesinde meydana getirdigi bozulmalar1 azaltmak
ve siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde etkinligi artirmak i¢in siirdiiriilebilir sehir projelerinin desteklenmesi ve
kirsal kesimde ekonomik yapiy1 giiglendirecek politikalarin benimsenmesi 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Geri kazanilmis kagit tiikketimi, kentlesme, orman ekolojik ayak izi, ulusal gelir.
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A Study on Tiirkiye

Abstract: The objective of this study, which spans the period 1990-2022, is to examine the causal linkages
among recovered paper consumption (RPC), gross domestic product (GDP), urbanization rate (UR), and
forest ecological footprint (FEP) in Turkey, and to assess whether RPC can serve as a forecasting indicator
for FEP. To this end, both the Toda—Yamamoto causality test and its Fourier-augmented variant are employed.
The findings reveal that structural breaks materially influence the causality patterns among the variables.
Specifically, the Toda—Yamamoto test results demonstrate unidirectional causality flowing from UR toward
FEP, and from UR toward RPC. According to the Fourier-augmented Toda—Yamamoto causality test results,
there is bidirectional causality between the urbanization rate (UR) and the forest ecological footprint (FEP),
whereas unidirectional causality runs from UR to recovered paper consumption (RPC) and from UR to gross
domestic product (GDP). No causality is detected between RPC and FEP. These findings imply that lagged
values of recovered paper consumption cannot be employed as a leading indicator for forecasting the forest
ecological footprint. Conversely, historical urbanization trends may serve as a leading indicator for predicting
FEP, GDP, and RPC. In this context, supporting sustainable urban development projects and adopting policies
that bolster the rural economic structure are essential to mitigate the quality-of-life impairments caused by
unplanned urbanization and to enhance the efficacy of the sustainable development process.

Keywords: Forest ecological footprint, national income, recovered paper consumption, urbanization

GIRIS

Kiiresel niifus artist ve sanayilesme nedeniyle
ekonomik faaliyet hacminde meydana gelen artis, kiiresel

kalmamig (Soyler, 2025; Uludiiz vd., 2024), ayn1 zamanda
atik Uiretimini artirarak geleneksel atik yonetim sistemlerinin
stirdiiriilebilirligini de olumsuz etkilemistir (Dada, et al.,
2024; 1zquierdo-Horna et al., 2022). Mevcut istatistiklere

1sinmaya neden olarak ¢evresel bozulmalar tetiklemekle
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gore, kiiresel yillik belediye kati atik iiretim miktar1 yaklagik
2.01 milyar tondur. Mevcut biiyiime trendleri devam
ettiginde, kiiresel atik miktarinin 2050 yilina kadar yaklasik
3.8 milyar tona ulagsmasi beklenmektedir (World Bank,
2018; UNEP, 2024). Bolgelere gore atik tiretimi istatistikleri
incelendiginde Dogu Asya ve Pasifik iilkelerinin en fazla
yullik atik iiretimine, Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinin
en diistik 'yllhk atik tiretimine sahip oldugu goriilmektedir.

Table 1. Total waste generation by regions (Annual) (Million tons).
Tablo 1. Bolgelere gore toplam atik iiretimi (Yillik).

g 2016 2030 2050
Orta Dogu ve Kuzey Afrika 129 177 255
Sahra Alt1 Afrika 174 269 516
Latin Amerika ve Karayipler 231 290 369
Kuzey Amerika 289 342 396
Giiney Asya 334 466 661
Orta Avrupa ve Asya 392 440 490
Dogu Asya ve Pasifik 468 602 714

Kaynak: Diinya Bankast

Tablo 2, bolgelere gore kisi basina diisen giinliik
atik tiretim miktarlarin1 vermektedir. Kuzey Amerika'da kisi
basma giinliik atik tiretimi 2016 yilinda ortalama 2,21 kg
iken, bu miktarin 2050 yilinda yaklasik %13 artigla 2,50 kg'a
ulasacagi tahmin edilmektedir. Sahra Alt1 Afrika ve Gliney
Afrika tilkeleri kisi basina giinliik atik {iretiminin en diisiik
oldugu iilkelerdir.

Tablo 4. Gelir diizeyine gore kiiresel atik bilesenleri (%).
Tablo 4. Global waste composition by income (%).

Tablo 2. Bolgelere gore kisi basina diisen atik tiretimi (Giinliik) (Kg).
Table 2. Waste generation per capita by regions (Daily) (Kg).

Yillar Giiney Dogu Orta Dogu Latin Orta Kuzey
Asya Asya ve ve Kuzey Amerika ve Avrupa Amerika
Pasifik Afrika Karayipler ve Asya
2016 0.52 0.56 0.81 0.99 1.18 221
2030 0.62 0.68 0.9 111 13 2.37
2050 0.79 0.81 1.06 13 1.45 25

Kaynak: Diinya Bankast.

Tablo 3 yiizdesel olarak global atik bilesenlerini
vermektedir. Organik atiklar % 46 ile en yiiksek paya
sahiptir. Organik atiklart % 17°lik payla kagit atiklar, %
5’1lik payla cam atiklar ve % 4’liik payla metal atiklar takip
etmektedir.

Tablo 3. Kiiresel atik bilesenleri (%).
Tablo 3. Global waste composition (%).
Metal Cam Plastik Kagit Organik  Diger
Pay (%) 4 5 12 17 44 18
Kaynak: Diinya Bankast.

Tablo 4, gelir diizeyine gore iilkelerin atik
bilesenlerini vermektedir. Diisiik gelirli iilkelerde organik
atiklarin toplam atiklar igindeki payr %56 iken, yiiksek
gelirli iilkelerde organik atiklarin toplam atiklar igindeki
pay1 %32°dir. Yiiksek gelirli iilkelerde kagit atiklarin toplam
atiklar icindeki pay1 diger iilkelere kiyasla daha fazladir.

Diisiik Gelirli Ulkeler

Alt Orta Gelirli Ulkeler

Atik Tiirii Metal Cam Plastik Kagit Organik Diger Atik Tiirii Metal Cam Plastik Kagit Organik Diger
Pay (%) 2 1 7 7 56 27 Pay (%) 2 3 11 13 53 18
Ust Orta Gelirli Ulkeler Yiiksek Gelirli Ulkeler
Atik Tiirii Metal Cam Plastik Kagit Organik Diger Atik Tiirii Metal Cam Plastik Kagit Organik Diger
Pay (%) 2 4 11 12 54 17 Pay (%) 6 5 13 25 32 19

Kaynak: Diinya Bankasi

Yiiksek gelirli iilkelerde atik toplama oran1 % 96
iken iist orta gelirli iilkelerde % 82, alt orta gelirli iilkelerde
% 51 ve diisiik gelirli iilkelerde % 39°dur (World Bank,
2018).

Tablo 5.Gelir diizeyine gore atik yonetim stratejileri (%).
Table 5. Waste management strategies by income (%).
Uygulanan Strateji Diisiik Gelirli Alt Orta Gelirli Ust Orta Gelirli Yiiksek Gelirli

Ulkeler Ulkeler Ulkeler Ulkeler
Vahsi Depolama 93 66 30 2
Diizenli Depolama 3 18 54 39
Kompostlama 03 10 2 6
Geri Doniigiim 37 5.93 4 29
Yakma 0 0.07 10 22
Diger 0 0 0 12

Tablo 5 gelir diizeyine gore iilkelerde uygulanan
atik stratejilerinin ~ ylizdesel — dagilimini
vermektedir. Tablo 5’¢ gore, diisik ve alt orta gelirli
iilkelerde vahsi depolama yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ust orta gelirli iilkelerde diizenli depolama %54 ile en
yiiksek paya sahiptir. Diizenli depolamay1 %30’luk payla
vahsi depolama takip etmektedir. Yiiksek gelirli iilkelerde
diizenli depolama ve geri doniisim en sik kullanilan atik
yonetim stratejileridir.

Uygulanan atik yonetim stratejisi, dongiisel
ekonomi modelinin basarili olabilmesi i¢in 6nemlidir

yonetim

(Aming-Hayudini et al., 2022). Atik hiyerarsisinde en alt
sirada yer alan vahsi depolama ve diizenli depolama
yontemleri insan ve ¢evre sagligi lizerinde olumsuz etkilere
sahiptir (Al-Wabel et al., 2022). Vahsi depolama ve
diizenli depolama alanlarinda  biriken atiklardan
kaynaklanan sizintt sulari, yer alti su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olurken, atiklarin zaman iginde
¢oziinmeye baglamasi, azot, metan ve karbondioksit gibi
gazlarin ortaya ¢ikmasina yol agarak cevresel bozulmay1
tetiklemektedir.

Atik olusumundaki muazzam artig nedeniyle atik
yonetiminin zorlagmas1 ve geleneksel atik ydnetim
sistemlerinin insan ve gevre sagligt iizerinde olumsuz
etkiler yaratmasi, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in atik
iretimini azaltmanin gerekli oldugunu kanitlamistir (Jagun
et al., 2023; Ozbay vd., 2021; Sadati et al., 2024; Zhang et
al., 2022). Yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji
kazanimu stratejileri kaynak kullanimini ve atik tiretimini
minimum diizeye indirmeyi amaglayan stratejilerdir
(Zhang et al. 2022).

Geri doniisiim faaliyetleri ¢evre ve ekonomi
acisindan 6nemli kazanimlara yol agmaktadir. Atiklarin
degerlendirilmesi ile elde edilen hammaddeler, yerine
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kullanildigt ~ malzeme igin  tiiketilmesi  gereken
hammaddenin veya dogal kaynagin korunmasi gibi dnemli
bir kaynak tasarrufu saglamaktadir (Lamma, 2021). Bir
aliminyum kutunun geri doniisiimiinden, hammaddeden
iiriin elde etmeye oranla %90-95 (Du et al., 2024), kagidin
geri doniigtimiinden, sifir kagit kullanimina oranla %50
enerji tasarrufu saglanmaktadir (Senarathna, 2023). Geri
doniisiim  islemleri ¢evre Kkirliliginin  azaltilmasi
bakimindan da 6nemlidir. Kagidin geri doniisiimii ile su
kirliliginde %35, hava kirliliginde %70 azalma
saglanmaktadir (Misman et al., 2008).

Tiirkiye’de  genel atik ydnetimine iligkin
diizenlemeler atik cesitliligi ve AB mevzuatina uygun
olarak hazirlanmustir. Tiirkiye’nin  atik  yOnetim
stratejisinin en énemli ilkelerinden birisi atik olusumunun
onlenmesi, atigin azaltilmasi ve geri doniisiim veya geri
kazanimmn saglanarak, bertarafa gonderilecek atik
miktarinin azaltimasidir (Sifir Atik Yonetmeligi, 2019).

Tablo 6, 2018-2022 yillar1 itibariyle Tirkiye’de
faaliyet gosteren atik bertaraf ve geri kazanmim tesisi
sayilarini vermektedir. TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de
2018 yilinda faaliyet gosteren atik bertaraf ve geri kazanim
tesisi sayis1 2223 iken, 2020 yilinda %24 artarak 2752’ye;

Tablo 7. Tiirkiye’de sektorlere gore toplanan atik miktarlart (Ton) (2020, 2022).
Table 7. Total amounts of waste collected by sectors in Turkey (Tonnes) (2020, 2022).

2022 yilinda ise yaklasitk %14,3 artarak 2936’ya

yiikselmistir.

Tablo 6.Atik bertaraf ve geri kazanim tesis gostergeleri.
Table 6.Waste disposal and recover facilities indicators.

2018 | 2020 | 2022
Atik bertaraf ve geri | tesisleri sayis1 2223 2752 3136
Atik bertaraf tesisi sayis1 166 184 200
Diizenli depolama tesisi Sayisi 159 174 191
Yakma Tesisi sayisi 7 10 9
Atik geri kazanim tesisleri 2057 2568 2936
Kompost tesisi 8 9 11
Beraber yakma tesisi 40 50 59
Diger geri kazamim tesisleri 2009 2509 2866

Kaynak: TUIK

Tablo 7, 2020 ve 2022 yillarinda sektorler
itibariyle toplanan atik miktarlarini vermektedir. 2022 yili
itibariyle olusan toplam atik miktar1 109,2 milyon tondur.
Toplam atik miktarinin 29,3 milyon tonu tehlikeli
atiklardan olusurken, 79,8 milyon tonu tehlikesiz
atiklardan olusmaktadir.

Tablo 8, 2020 y1l1 itibariyle atik tipine gore geri
kazanim tesislerine gonderilen belediye atik miktarlarini
vermektedir. Belediyeler tarafindan toplanan atik miktari
4 milyon tonun iizerindedir. Evsel atiklar %40,83’liik
payla, birinci sirada yer almaktadir.

Sektisrl Toplanan Atik Tehlikeli Atik Tehlikesiz Atik
extorier 2020 2022 2020 2022 2020 2022

Imalat sanayi isyerleri 23.867.866 27.969.021 4.597.274 5.439.883 19.270.593 22.529.139

Termik santraller 24.375.356 27.815.548 10.012 10.512 24.365.343 27.805.036

Maden isletmeleri 27.581.875 26.309.170 26.044.730 23.794.881 1.537.144 2.514.289

Organize sanayi bélgeleri 279.067 323.14 116.720 127.268 162.347 195.872

Hanehalki 28.635.018 26.820.352 1.352 8.354 28.633.665 26.811.998

Toplam 104.739.181 109.237.232 30.770.088 29.380.898 73.969.093 79.856.334
Tablo 8. Atik tipine gore geri kazanim tesislerine gonderilen belediye atik miktari, 2020.
Table 8. The amount of municipal waste delivered to recovery facilities by waste type, 2020.

Atk tipi Belediye sayisi Atik miktari (Ton) %
Karigik metal atiklar 290 126 011 2.96
Cam atiklar 367 259721 6.09
Kagit ve karton atiklar 548 1004 803 23.56
Omriinii tamamlamus lastikler 105 7810 0.18
Plastik atiklar: 402 471 351 11.05
Odun atiklar 68 39114 0.91
Tekstil ve deri atiklar: 124 58 382 1.36
Pil ve akii atiklar: 253 354 0.008
Gida hazirlama ve iiriinlerinin hayvansal ve karisik atiklari 197 14118 0.33
Gida hazirlama ve iiriinlerinin bitkisel atiklar1 ve park ve bahce atiklar 54 96 498 2.26
Evsel ve benzeri atiklar 70 1741 300 40.83
Karnsik ve ayristirilamayan atiklar 95 224 851 5.27
Kiil ve ciiruf 23 18 085 0.42
iri hacimli atiklar 48 193721 4.54
Diger 80 7613 0.17
Toplam 634 4.263.733

Kaynak: TUIK

Tiirkiye’de kagit ve karton atiklarin toplam atiklar
icindeki payr % 23,56’dir. Gelisen teknolojinin kagit
tiikketimini azaltmasi beklense de liretim, tiiketim ve ticaret
hacminde meydana gelen artiglar, Ozellikle ambalaj
ihtiyacin1 artirarak, kagit tiiketimini de artirmaktadir.
Kagit tiiketiminin artmasi ayni zamanda ormansizlagsmay1
da beraberinde getirmektedir. Ormansizlagsmanin yaklagik
olarak %14’ kagit endiistrisinden kaynaklanmaktadir

(WWF, 2024). Kagit iiretiminin birincil hammaddesi olan
seliloz biiyiikk Olgliide agaglardan elde edilmektedir
(Kumar, 2017; Tomasik, 2003). Ortalama bir kisi yilda 300
kg kagt tiilketmekte ve 1 ton kagit iiretimi i¢in yaklagik 17
agacin kesilmesi gerekmektedir. Her yeni kagit tiikketimi
daha fazla agacin kesilmesine ve dolayisiyla ormanlik alan
kaybimin artmasina neden olmaktadir (Senarathna, 2023).
Ormanlik alan kaybinin artmasi, biyolojik ¢esitliligin
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azalmasma neden olarak, orman ekolojik ayak izinin
artmasina yol actig1 gibi, karbon emisyonlarnin da
artmasina ve ¢evresel bozulmalarin hizlanmasina da sebep
olmaktadir (Akkemik ve Kavgaci, 2022).

Sekil 1 Tiirkiye’de ormanlik alanlarin toplam
alanlar igindeki payini vermektedir. Diinya Bankasi
istatistiklerine gore, 1990 yilinda ormanlik alanlarin
toplam alanlar icindeki pay1 % 25,71 iken, 2010 yilinda
yaklasik %7 artarak %27,39’a, 2022 yilinda ise % 29.07’ye
ulagmustir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de ormanlik alanlarin toplam alanlar i¢indeki pay1 (%).

Figure 1.The share of forests in total areas in Tiirkiye (%).
Kaynak: Diinya Bankasi.
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Sekil 2 1990-2022 dénemi boyunca Tiirkiye’de
ormanlarin biyolojik kapasitesi, orman ekolojik ayak izi ve
ekolojik rezerv degisimini vermektedir. Global Footprint
Network  veri tabanindan elde edilen veriler
incelendiginde,  Tirkiye’de  ormanlarin  biyolojik
kapasitesinin, orman ekolojik ayak izinden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Yillar itibariyle degiskenlik gdstermekle
birlikte, orman ekolojik rezervi genel olarak azalma
egilimindedir. Mevcut durum devam ederse, ormanlar i¢in
ekolojik agik s6z konusu olacaktir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de orman ekolojik ayak izi, ormanlarin biyolojik kapasitesi ve orman ekolojik ag1g1 (1990-2022).
Figure 2. Forest ecological footprint, biological capacity of forests and forest ecological reserve (1990-2022).

Kaynak: Global Footprint Network.

Stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma modellerinin
basaris1 ve etkin politika 6nerilerinin sunulabilmesi i¢in,
geri  doniisim  faaliyetlerinin  ¢evresel bozulmalar
iizerindeki etkilerinin analiz edilmesi 6nemlidir. Grosse
and Mainguy, (2010) geri doniisiimiin kaynak kullanimini
azaltip azaltmadigini; Yang et al., (2017) informel geri
doniisiim ve atik yonetimi iglemlerinin ¢evre ve kamu
saglig1 izerindeki etkilerini; Awasthi et al., (2018) Cin’de
elektronik atiklarin uygun olmayan yontemlerle geri
doniistiiriilmesinin  gevre ve insan sagligi {izerindeki
olumsuz etkilerini; Diacono et al., (2019) tarimsal atiklarin
geri donilisiimiiniin karbon ayak izi {izerindeki etkisini;
Knible et al., (2022), Lamma, (2021), Okudo et al.,
(2021), Ulucan ve Alyamag, (2023) geri doniisiim ve

yeniden kullanim faaliyetlerinin ¢evre ve ekonomi
iizerindeki etkilerini analiz etmistir.

Bao and Lu, (2023), Boubellouta and Kusch-
Brandt, (2020), Boubellouta and Kusch-Brandt, (2023) ve
Kanwal et al, (2023), atik olusumu ve ulusal gelir
arasindaki  iligkiyi EKC  hipotezi  gergevesinde
incelenmigtir. Elde edilen bulgular {ilke gruplarina goére
degiskenlik gostermektedir.

Ates, (2021), Aydmn et al. (2023), Chen and Pao
(2024), Kocakaya, (2023), geri doniisiim ve ulusal gelir
arasindaki iliskiyi analiz etmistir.

Literatiirde,  kagidin  geri  doniigiimiiniin
stirdiirtilebilir ekonomi tizerindeki etkilerini ampirik olarak
analiz eden sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Lorang et
al., (2022), Fransa’da kagit ve kartonun geri
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doniigimiindeki artisin  orman sektorii  ve karbon
emisyonlar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Caligmada,
kagidin geri donligiimiiniin stirdiiriilebilirlik agisindan
onemli oldugu sonucuna ulastlmistir.

Aydin et al. (2023) en ¢ok geri kazanilmig kagit
tilketen Avrupa {ilkelerinde, kagidin geri doniisiimii, beserl
sermaye endeksi, kentlesme orani ve orman ekolojik ayak
izi arasindaki iliskiyi ¢evresel kuznets egrisi baglaminda
incelemistir.  Calismadan elde edilen sonuglara gore,
Hollanda da geri kazanilmig kégit tiiketimindeki artis,
orman ekolojik ayak izini azaltmaktadir.

Literatiirde k&git endiistrisi ile orman endiistrisi
arasindaki iiretim iliskisini dikkate alarak, Tiirkiye’de geri
kazanilmig kagit tilketimi ile orman ekolojik ayak izi
arasindaki iliskiyi ampirik olarak analiz eden bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin amaci,
Tiirkiye’de geri kazanilmis kagit tikketimi, ulusal gelir,

Tablo 9. Calismada kullanilan degiskenler.
Table 9. Variables used in the study.

kentlesme orani ve orman ekolojik ayak izi arasindaki
nedensellik iliskilerini analiz ederek, gegmis donem ulusal
gelir ve kentlesme dinamiklerinin orman ekolojik ayak izi
icin Oncii gosterge olarak kullanilip kullanilamayacagi
tahmin etmektir. Bu baglamda c¢aligmanin bu alanda
calismak isteyenlere katki saglamasi beklenmektedir.

MATERYAL VE METOT

1990-2022 donemini kapsayan bu caligmada geri
kazanilmig kagit tiikketimi, kentlesme orani, kisi bagina
diisen GSYIH ve orman ekolojik ayak izi arasindaki
nedensellik iligkileri analiz edilmistir. Calismada Toda
Yamamoto Nedensellik Testi ve Fourier Toda Yamamoto
Nedensellik testi kullanilmistir. Tablo 9’da degiskenler
ayrintil olarak agiklanmistir.

Degiskenler Notasyon Veri Tabam Birim Kaynak

Geri Kazanlmis Kagit Tiiketim RPC FAO Forest Yearbook 1000 Metrekiip https://www.fao.org/forestry-fao/ statis tics /80570/en/

Orman Ekolojik Ayak izi FEP Global Footprint Network Kiiresel Hektar(Kisi bast) https://data.footprintnetwork.org/?_ga= 2.68 27 638.538473368.1751044564-1525 1700 13.1 75104
4564#/countryTrends? type= BCtot, EF Ctot&cn=223

Kentlesme orant UR Diinya Bankast Toplam niifusun yiizdesi https://data.worldbank.org/indicator/ SP.UR B.T OTL.IN.ZS

Kisibast GSYIH GDP Diinya Bankast Sabit (2015 ABD$) https://data.worldbank.org/indicator/NY. GDP .MK TP.KD

Calismada RPC, geri kazanilmis kagit tiiketimini;
FEP, orman ekolojik ayak izini; UR, kentlesme oraninin ve
GDP kisi basina diisen GSYIH’y1 temsil etmektedir. Geri
kazanilmis kagit tiiketimi istatistikleri FAO veri tabaninda
yer alan orman yilliklarindan, kisi basina diisen orman
ekolojik ayak izi istatistikleri Global Footprint Network
veri tabanindan, kentlesme oranlar1 ve Kisi bagma diisen
GSYIH degerleri Diinya bankasi veri tabanindan
derlenmistir. Kisi basina diisen GSYIH degerleri, 2015 yil1
fiyatlartyla ABD dolar1 cinsinden hesaplanmis degerlerdir.

Toda Yamamoto Nedensellik Testi: Bir zaman
serisinin ge¢mis donem degerleri, baska bir zaman
serisinin gelecek degerleri hakkinda istatistiksel olarak
anlamli  bilgi saglandiginda degigkenler arasinda
nedenselligin varligindan bahsedilir.

Toda and Yamamoto, (1995) serilerin diizey
degerlerini kullanarak nedenselligin sinanmasima olanak
saglayan bir model gelistirmistir. Toda Yamamoto
Nedensellik Testi’'nde serilerin duraganlik mertebesi
belirlenmekte ve maksimum es biitiinlesme derecesi
modele ilave edilmektedir.

Toda Yamamoto Nedensellik Testi asagidaki
VAR modeline dayanmaktadir;

Yy =60+ E{imax ay Y + Zi‘c:fmax PriXe—i + &1t 1)
Xe = Yo + D ay Yy + DI By Xy + &1 (2

(1) nolu denklemde X’ten Y’ye dogru
nedenselligin varligi sinanirken; (2) nolu denklemde Y’den
X’e dogru nedenselligin varlig1 sinanmaktadir. Temel
hipotez bir degiskenden digerine dogru nedensellik
bulunmadigini ifade etmektedir.

Fourier Toda Yamamoto Nedensellik Testi:
Toda Yamamoto Nedensellik Testi yapisal kirilmalart
dikkate almamaktadir. Ancak, yapisal kirilmalar seriler
arasindaki nedensellik iligkilerini etkileyebilir. Nazlioglu
et al, (2016), Toda Yamamoto Nedensellik Test
denklemine fourier fonksiyonlari ilave ederek yapisal
kirilmalart  dikkate alan Fourier Toda Yamamoto
Nedensellik  Testi’ni  gelistirmigtir.  Test denklemi
asagidaki gibi formiile edilmektedir.

Yy = ag +y,8in (#) + y,cos (#) + B, Y+

ﬁp+dmaxyt—(p+dmax) + &t (3)

Serilerin es biitiinlesme derecesini belirlemek igin
Enders and Lee, (2012) tarafindan gelistirilen Fourier
Birim Kok Testi kullanilmustir.

BULGULAR

Tablo 10 Fourier ADF Birim Kok Testi
sonuglarini vermektedir. Tahmin sonuglarina gore, FEP ve
GDP degiskenleri diizey degerlerinde duraganken, RPC ve
UR  degigkenleri birinci farklarinda  duragandir.
Nedensellik denklemlerine eklenecek ilave gecikme sayisi
1’dir.

Tablo 11 Toda Yamamoto ve Fourier Toda
Yamamoto nedensellik test sonuclarini vermektedir. Toda
Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore, %5 anlam
diizeyinde kentlesme oranindan (UR), orman ekolojik ayak
izine (FEP) dogru ve geri kazanilmis kagit tiiketimine
(RPC) dogru tek yonlii nedensellik bulunmaktadir. Ge¢gmis
donem kentlesme oranlari, gelecek donem orman ekolojik
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ayak izi ve geri kazanilmis kagit tiiketimini tahmin etmede
kullanilabilir. Fourier Toda Yamamoto Nedensellik Testi
sonuglarina gore, % 10 anlam seviyesinde kentlesme orani
(UR) ile orman ekolojik ayak izi (FEP) arasinda ¢ift yonlii

nedensellik vardir.

Tablo 10. Fourier birim kok testi sonuglari.
Table 10. Results of fourier unit root test.

%35 anlam seviyesinde kentlesme

oranindan geri kazanilmig kagit tiiketimine dogru
nedensellik bulunmaktadir. % 10 anlam seviyesinde
kentlesme oranindan ulusal gelire dogru tek yonlii
nedensellik bulunmaktadir.

Degisk f Min. KKT F Uygun gecikme FADF

FEP 1.00 0.012275 9.049410** 5.00 -4.051103**
GDP 4.00 2972229. 6.466516*** 3.00 2.932078***
RPC 1.00 752903.8 8.696939** 5.00 0.822819
UR 1.00 0.053203 6.910741*** 8.00 0.320498
Farki alinmus seriler

Degisken Frekans Min. KKT F Uygun gecikme FADF

dRPC 1.00 794325.4 7.263347*** 8.00 -4.490523*
dUR 1.00 0.008991 60.79536* 8.00 -6.225070*

Trigonometrik terimlerin anlamliligini test etmek igin kullanilan F kritik degerleri % 1, %5 ve % 10 anlam diizeyleri igin sirasiyla 10.35, 7.58 ve 6.35°tir. k=1 ve T=100 iken FADF kritik degerleri % 1, %5 ve
% 10 anlam diizeyleri i¢in sirastyla -4.42, -3.81 ve -3.49°dur. k=4 ve T=100 iken FADF kritik degerleri % 1, %5 ve % 10 anlam diizeyleri i¢in sirasiyla -3.64,-2.97 ve -2.64’tiir. Kritik degerler Enders & Lee

(2012) 5.197°den almugtir®,. **, *** sirasiyla %1, % 5 ve % 10 anlam diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 11. Toda Yamamoto ve fourier Toda Yamamoto nedensellik testi sonuglari.

Table 11. Results of Toda Yamamoto and fourier toda yamamoto causality test.

Nedenselligin Yonii Toda Yamamoto Fourier Toda Yamamoto
Wald prob Wald Bootstrap p-value k+dmax

RPC - FEP 1.123 0.291 0.110 0.746 1.00 2.00
FEP - RPC 0.047 0.823 0.226 0.643 1.00 2.00
UR—FEP 12.428 0.020%* 3.249 0.083*** 1.00 2.00
FEP- UR 0.829 0.828 4.119 0.055*** 1.00 2.00
GDP- FEP 0.390 0.542 1.222 0.280 1.00 2.00
FEP- GDP 0.010 0.920 0.466 0.497 1.00 2.00
UR - RPC 14.723 0.011** 5.732 0.023** 1.00 2.00
RPC - UR 0.514 0.916 0.378 0.824 1.00 3.00
GDP— RPC 0.041 0.840 0.216 0.645 1.00 2.00
RPC > GDP 0.201 0.656 1.870 0.179 1.00 2.00
GDP - UR 2.781 0.265 0.524 0.775 1.00 3.00
UR - GDP 1.889 0.385 5.197 0.098*** 1.00 3.00

** kE sirastyla %35 ve % 10 anlam diizeylerini gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Sanayilesme ve niifus artisiyla birlikte artan enerji
talebinin yenilenemeyen enerji kaynaklariyla kargilanmasi
cevresel bozulmalan tetiklerken, kaynaklarin tilkenecegi
beklentilerinin artmasi geleneksel biiylime modellerinin
sorgulanmaya baslamasma neden olmustur. Tarimin
ekonomideki paymin azalmasi ve artan sanayilesme
kdyden kente gocii artirarak, kentsel yapilagsmada 6nemli
degisimleri beraberinde getirmistir. Kentlesme
egilimindeki artis, ormansizlagmay: artirarak c¢evresel
bozulmalar1 da tetiklemektedir. Diinya Bankasi kiiresel
ormanlik toplam icindeki  pay1
istatistikleri incelendiginde, 1990’11 yillarin baglarinda
ormanlik alanlarin toplam alanlar igindeki payr %32
civarindayken, 2021 %31,2’ye  gerilemistir.
Kiiresel diizeyde ormanlik alan biiyiikliigli yiizdesel olarak
azalma egiliminde olsa da, Tiirkiye’de ormanlik alan
dagilimmin kesintisiz olarak arttig1 gériilmektedir. Diinya
Bankas1 verilerine gore, Tiirkiye’de ormanlik alanlarin
toplam karasal alanlar i¢indeki pay1 1990 yilinda %25,70
iken, %26,17ye yiikselmistir. 2021 y1l1 itibariyle ormanlik

alanlarin alanlar

yilinda

alanlarin toplam alanlar igindeki payr %?29,07’ye
yiikselmistir Ormanlik alan artisinin, biyolojik kapasiteyi
artirarak, orman ekolojik ayak izini azaltmasi

beklenmektedir. Ancak, Tiirkiye nin orman ekolojik ayak
izi istatistikleri incelendiginde, 1990 yilinda 0,17 olan
orman ekolojik ayak izinin, 2020 yilinda 0.30’a yiikseldigi
goriilmektedir. Kentlesmeyle birlikte artan niifusun

ihtiyaclarmi karsilamak i¢in ormanlik alanlarin yerlesime
ve tarima agilmasi, orman yanginlari, orman endistrisine
dayali iirlinlerin Gretim ve dig ticaret hacminde meydana
gelen artiglar, iklim degisikligi nedeniyle biyolojik
cesitliligin azalmasina ve orman ekolojik ayak izinin
artmasina neden olmaktadir (Akkemik & Kavgaci, 2022;
Yilmazer, 2024).

Toda Yamamoto nedensellik testi sonuglarina
gore, orman ekolojik ayak izinden ve geri kazanilmig kagit
tilketiminden kentlesmeye dogru tek yonlii nedensellik
vardir. Bu bulgu, gegmis donem orman ekolojik ayak izi
ve geri kazanilmis kagit tiiketimi degerlerinin, gelecek
donemlerde kentlesme dinamiklerini tahmin etmede 6ncii
gosterge olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Fourier Toda Yamamoto nedensellik testi
sonuglart ise, kentlesme oranindan orman ekolojik ayak
izine ve geri kazanilmig kagit tiikketimine dogru tek yonlii
nedenselligin - bulundugunu goéstermektedir. Gegmis
donem kentlesme dinamikleri, gelecek donem orman
ekolojik ayak izini ve geri kazanilmig kagit tiiketimini
tahmin etmede Oncii gosterge olarak kullanilabilir. Bu
sonug, ekolojik ayak izi baglaminda Nathaniel, (2021),
Ullah et al., (2023) ve Salman et al., (2022) tarafindan elde
edilen bulgular1 desteklemektedir. Kentlesmenin orman
ekolojik ayak izinde neden oldugu bozulma, geri doniisim
faaliyetleri ile telafi edilmeye calisilmaktadir.

Mevcut calismada orman ekolojik ayak izi ile geri
kazanilmis kagt tilketimi arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisi bulunmadig tespit edilmistir. Bu durumda, gecmis
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donem geri kazanilmig kagit tiiketimindeki artiglarin,
gelecek donem orman ekolojik ayak izi tahminleri igin
oncii gosterge olamayacagi sonucuna varilmaktadir. Bu
durum, kentlesmeyle birlikte artan niifusun ihtiyaglarini
kargilamak i¢in ormanlik alanlarin yerlesime ve tarima
acilmasi, orman yanginlari, orman endiistrisinde iiretim ve
ticaret hacminin artmast ve iklim degisimi gibi
faktorlerden kaynaklanan ormanlik alan kaybinin yiiksek
olmasi, kagidin geri doniigimii ile elde edilebilecek
kazanimlarin azalmasina neden olmasi ile agiklanabilir.

Sonug olarak, Toda yamamoto ve Fourier Toda
Yamamoto nedensellik testlerinin farkli sonug¢lar vermesi
yapisal kirtlmalarin nedenselligin yoniinii degistirdigini
kanitlamaktadir. Kentlesme dinamikleri, orman ekolojik
ayak izi ve geri kazanilmis kagit tiiketimi igin Oncii
gosterge olarak kullanilabilirken, geri kazanilmig kagit
tilketimi orman ekolojik ayak izi icin 6ncii gosterge olarak
kullanilamaz.

ONERILER

Plansiz kentlesme ormanlik alan tahribatini
artirmakta, ormanlik alan tahribatindaki artig ise karbon
emisyonlarinda artisa neden olarak iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini hizlandirmaktadir. Nitekim bu
calismada da kentlesme dinamiklerinin orman ekolojik
ayak izi ve geri kazamilmis kagit tliketimi (zerinde
belirleyici rol oynadigi dogrulanmistir. Bu cergevede
plansiz kentlesmenin olumsuz etkilerini azaltmak igin
stirdiirtilebilir sehir projeleri artirilmali ve planl bir sekilde
uygulanmali, biyolojik kapasite artisini saglayacak iiretim
modelleri benimsenmeli, gereksiz kaynak tiiketiminden
kagimilmali ve sifir atik projeleri ile kaynak israfinin 6niine
gecilmelidir. Modern koyler kurulmali, kirsal kesimde
nitelikli egitim ve saglik hizmetleri saglanmali, teknolojik
alt yapt giiglendirilmeli ve istihdam olanaklari
artirilmalidir.

Kagidin geri doniistimii, siirdiirtilebilir kalkinma
modelinin bagartya ulagabilmesinde onemli bir politika
aracidir. Bu baglamda bu ¢alismanin gelecek ¢aligmalari
tesvik etmesi beklenmektir. Ayni analiz farkl iilke ya da
ilke gruplar i¢in yapilip sonuglar karsilastirilabilecegi
gibi, farkli donem ve analiz teknikleri kullanilarak Tirkiye
i¢in yeni model tahminleri de yapilabilir.
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