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Ekonomik, Sosyal ve Cevresel Boyutlariyla Madencilik
Sektorunun Surdurdlebilir Kalkinmaya Katkisi: Tirkiye
Ornegi

Contribution of the Mining Sector to Sustainable
Development with its Economic, Social and Environmental
Dimensions: The Case of Turkey

"Elif Meryem YURDAKUL .
Oz

Amag: Calismanin  amaci Turkiye'de madencilik sektoriniin
surdurilebilir  kalkinma Uzerindeki etkisini incelemektir. Bu
baglamda stirdirilebilir kalkinmanin g bileseni olan ekonomik
surdurtlebilirlik, cevresel stirdurlebilirlik ve sosyal stirdirilebilirlik
ayri ayri modellenmis ve madencilik sektoriinin uzun doénemli
surdurilebilir kalkinma hedeflerine katkisi analiz edilmistir.

Yontem: Calismada  olusturulan  modellerde;  ekonomik
surdurtlebilirlik icin ekonomik biylme, sosyal sirdirilebilirlik
icin istihdam orani ve gevresel surdurilebilirlik karbon emisyonlari
bagimli degisken olarak ele alinmistir. Serilerin duraganlik dizeyleri
ADF ve Zivot-Andrews birim kok testleriyle analiz edilmistir. Seriler
arasinda uzun dénemli iliskiyi belirlemek amaciyla Gregory-Hansen
yapisal kirilmali esbitiinlesme testi uygulanmis, uzun donem
katsayl tahminleri ise FMOLS (Fully Modified Ordinary Least
Squares) ve CCR (Canonical Cointegrating Regression) yontemleriyle
gerceklestirilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglar, madencilik sektori ile ekonomik,
sosyal ve cevresel surdlrilebilirlik gostergeleri arasinda uzun
dénemli esbiitiinlesme iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle
ekonomik ve sosyal surdirilebilirlik modellerinde madencilik
sektorinin etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bulunmustur.
Cevresel surdurtlebilirlik modelinde ise etki negatif yonli olmakla
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surdurilebilir agisindan uzun dénem katsayilarinin distk ¢ikmasi, sektoriin potansiyelinin tam olarak
kullanilmadigina ve surdirilebilirligin artiriimasi igin 6nemli bir politika agigina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler

Surdurilebilir Kalkinma, Madencilik Sektorl, Ekonomik strdirilebilirlik, Sosyal Stirdurilebilirlik, Cevresel
Surdiralebilirlik.

Abstract

Aim: The objective of this study is to examine the impact of the mining sector in Turkey on sustainable
development. In this context, the three components of sustainable development, namely economic
sustainability, environmental sustainability, and social sustainability, have been modeled separately,
and the contribution of the mining sector to long-term sustainable development goals has been
analyzed.

Method: In the models created in the study, economic growth was considered as a dependent
variable for economic sustainability, employment rate for social sustainability, and carbon emissions
for environmental sustainability. The stationarity levels of the series were analyzed using ADF and
Zivot-Andrews unit root tests. The Gregory-Hansen structural break cointegration test was applied
to determine the long-term relationship between the series, and the long-term coefficient estimates
were obtained using the FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Squares) and CCR (Canonical
Cointegrating Regression) methods.

Findings: The results obtained reveal a long-term cointegration relationship between the mining
sector and economic, social, and environmental sustainability indicators. In particular, the impact
of the mining sector on economic and social sustainability models was found to be positive and
statistically significant. In the environmental sustainability model, however, the impact was found to
be negative but statistically insignificant.

Results: It has been concluded that the mining sector in Turkey makes positive contributions to
economic and social sustainability, but that careful policy design is needed in terms of environmental
sustainability. In addition, the low long-term coefficients in terms of economic and social sustainability
indicate that the sector’s potential is not being fully utilized and that there is a significant policy gap
in terms of increasing sustainability.

Keywords

Sustainable Development, Mining Sector, Economic Sustainability, Social Sustainability, Environmental
Sustainability.

Giris

Dogal kaynaklarin gikariimasi ve islenmesi siirecini kapsayan madencilik sektorid, gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler icin dnemli sektorlerden birisidir. Demir, bakir, aliminyum, kémdir, altin,
glimis gibi bircok maden ve gesitli endistriyel mineraller; insaat, otomotiv gibi pek ¢ok sektorde
kullanilmaktadir. Bircok sanayi dalinin ihtiya¢ duydugu hammadde teminin saglayarak ekonomik
kalkinmayi desteklemektedir. Bu nedenle madencilik, sanayiinin gelisimini ve sirdirilebilirligini
dogrudan etkilemektedir (IEA, 2021). Madencilik sektorl ayni zamanda istihdam yaratan ve ekonomik
blylmeye katki saglayan bir sektordir. Dogrudan birgok kisiye is imkani saglarken, madencilige dayali
yan sektorlerinde istihdam artisina yol agar (Moritz vd, 2017:54). Maden bakimindan zengin yeralti
kaynaklarina sahip bolgelerde is yaratma imkani saglar. Petrol, dogalgaz, uranyum gibi kaynaklarin
madenciligi, Ulkelerin enerji politikalarinda da kritik rol oynar. Yol, kdpri, bina gibi buylk insaat
projelerinde ¢imento, kum, c¢akil, mermer gibi malzemeler maden sektori sayesinde saglanir.
Ulkelerin maden kaynaklari ve madencilik faaliyetleri o iilkenin ekonomik biiyiimesine de katkilar
saglar. Ginumiizde ABD, Kanada ve Avustralya gibi gelismis ekonomilere sahip tlkeler, zengin maden
rezervlerine sahip olmanin yani sira bu kaynaklari isleyerek sanayi sektériinii desteklemektedir. Ote
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yandan son yillarda gelismekte olan dlkeler de madencilik sektoriine yonelerek maden ihracati veya
Uretimine dayal bir ekonomik bliyime modelini benimsemektedir. Afrika’da mineral zengini Glkeler
madencilik sektoriniin blylmesi sayesinde dogrudan yabanci yatirimlarini, ihracatlarini ve mali
gelirlerini artirarak ekonomik biylimelerini desteklemektedirler (Ericson, Lof, 2019:224).

Turkiye Ozelinde madencilik sektorli, dogrudan ekonomik faaliyetlere dayanan alt kollariyla
makroekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan nem arz etmektedir. Ornegin, dogal tas ve mermer iiriinleri
ihracati, Turkiye’nin madencilik ihracatinda yiiksek paya sahiptir; 2023 yilinda Ulkenin madencilik
ve dogal tas sektorii toplam ihracati 3,4 milyar USD’yi asmistir ve bu mal grubu 60’dan fazla llkeye
gonderilmektedir (Ticaret Bakanligi, Kolay ihracat Platformu, 2026). Ayni zamanda Turkiye, diinya dogal
tas pazarinda 6nemli konuma sahip olup blok ve islenmis mermer ihracatinin toplam degeri milyar dolar
dlzeylerindedir ve sektor yillik bazda istikrarli bir ihracat performansi géstermektedir. Bu durum hem
dis talebin karsilanmasi hem de déviz girdisinin artirilmasinda madencilik Giriinlerinin ekonomik agidan
kritik roltini ortaya koymaktadir.

Son yillarda Tirkiye madencilik sektori agisindan stratejik dnemi giderek artan bir diger alan ise
nadir toprak elementleridir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, savunma sanayii, elektrikli araglar, batarya
sistemleri ve yliksek teknoloji lretiminde kritik girdiler arasinda yer alan nadir toprak elementleri,
kiresel tedarik zincirleri ve enerji dontsimi baglaminda énemli bir rekabet unsuru haline gelmistir.
Tirkiye'de yapilan jeolojik arastirmalar, 6zellikle bazi bolgelerde nadir toprak elementlerine iliskin
ekonomik potansiyelin bulundugunu ortaya koymakta; bu durum madencilik sektériiniin uzun vadeli
sanayi ve teknoloji politikalariyla iliskilendirilerek degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir (MTA, 2023;
T.C. Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi, 2022).

Madencilik sektoriiniin ekonomi ve toplum Uzerinde olumlu etkilerinin yani sira gesitli ¢evresel
etkilere de yol agar (Akinci, Yildirim, 2024:178). Bu etkiler arasinda toprak, hava ve suyun kirlenmesi,
ekosisteme zarar vermesi ve dogal cevrenin estetik yapisinin bozulmasi yer almaktadir (Paktung,
2001:64). Uzun vadeli olumsuz etkilerden en 6nemlisi ise madencilikten etkilenen arazinin iyilesmemesi
ve bio ¢esitliligin geri kazanilamaz olmasidir (wordatlas.com).

Surdurdlebilir kalkinma kavrami gevresel, ekonomik ve sosyal faktorleri dengeli bir sekilde ele alarak,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini riske atmadan, bugiinkii kalkinmayi amaglayan bir yaklasimdir. ilk kez 1987
yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan Brundtland Raporu ile genis ¢capta taninmistir. Raporda
surdurdlebilir kalkinma temel unsurlari Gg temel bilesen tizerine kurulmustur (UNDP, 2015). Ekonomik
blylmenin uzun vadede devamliligi ve kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi icin ekonomik
siirdirilebilirliktir. ikinci unsur dogal kaynaklarin korunmasi, bio cesitliligin devami ve gevre kirliliginin
dnlenmesini amaclayan cevresel siirdiiriilebilirliktir. Uclincii unsur ise insan haklari, toplumsal esitlik,
egitim, saglik, yasam kalitesinin iyilestirilmesinin iyilestirilmesini saglayan sosyal surdirilebilirliktir. Bu
¢ unsur birbirine baglidir. Strdurilebilir kalkinma bu {i¢ unsurun dengeli bir sekilde ele alinmasiyla
saglanabilir. Bu baglamda ¢alismanin amaci Tlrkiye’de madencilik sektériinin strdirdlebilir kalkinmaya
etkisi analiz edilmesidir. ikinci béliimde Tiirkiye’de madencilik sektériiniin gelisimi ve etkileri, Giglincii
bolimde konuylailgili literatiir incelenecektir. Daha sonra dordiinci bélimde ekonometrik analize iligkin
model, veri seti ve yontem ele alinacaktir. Besinci boliimde ise madencilik sektértintin strdurdlebilir
kalkinmanin boyutlari olan ekonomik, sosyal ve cevresel sirdirilebilirlik Gzerindeki etkisi yapisal
kinlmal esbiitiinlesme testi ile analiz ve elde edilen bulgulara yer verilecektir.

Tiirkiye’de Madencilik Sektoriiniin Geligimi ve Etkileri

Dinya genelindeki maden rezervlerinde ve liretiminde 6ne ¢ikan Ulkelerin basinda ABD, Cin,
Gliney Afrika, Kanada, Avustralya ve Rusya yer almaktadir. Buna ek olarak, maden sinifina girmemekle
birlikte, petrol Giretiminde Suudi Arabistan, Kuveyt, iran, Rusya ve Tiirk Cumhuriyetleri dikkate deger
rezervlere sahiptir. Kliresel ticarette ise madencilik Urlinleri arasinda ihracat degerleri agisindan demir
disi metaller ile endustriyel mineraller dnemli bir paya sahiptir (Sunduvag, 2012:31).

Turkiye’de madencilik faaliyetlerinin tarihsel gelisimi ¢ temel donemde incelenebilir: antik
¢ag madenciligi, Osmanli imparatorlugu dénemi ve Cumhuriyet dénemi. Ozellikle Cumhuriyet’in
ilanindan sonra, 1923-1945 yillari arasinda, madencilik alaninda 6nemli adimlar atilmistir. 1932
yilindan itibaren benimsenen devletgilik politikasi cercevesinde madencilige yonelik yatirimlar
artmistir. Bu slirecte, yatirimlarin finansmani biyik 6lgide Stimerbank tarafindan saglanmis; 1935
yilinda ise Etibank ve Maden Tetkik ve Arama (MTA) Enstitlst kurulmustur. Ayni dénemde, Zonguldak
tas kémirl havzasi ve Ergani bakir isletmesi gibi stratejik maden sahalari kamulastiriimis; ayrica

© 1468 « istanbul Gelisim Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi



birinci ve ikinci bes yillik kalkinma planlarinda madencilik sektériine 6zel 6nem verilmistir. 1945
sonrasi donemde ise, madencilik sektériinde kamu 6nciligiindeki yapidan 6zel sektor agirhkh bir
modele gegis slreci baslamistir. Bu donlisiim, 1980’li yillardan itibaren hiz kazanmis ve madencilik
kuruluslarinin 6zellestirilmesiyle birlikte, 6zel sektériin 6n plana ¢iktigl ve ihracata dayal ekonomi
politikalarinin benimsendigi bir donem baslamistir (S6nmez, 2016:319). Turkiye’nin karmasik jeolojik
ve tektonik ozellikleri, farkli tiirde maden yataklarinin olugsmasina zemin hazirlamistir. Giniimizde
diinya genelinde yaklasik 90 farkli maden tiir(i ¢ikarilirken, Glkemizde bu sayinin yaklasik 60 civarinda
oldugu goérulmektedir. Turkiye, 6zellikle endistriyel ham maddeler, bazi metalik madenler, linyit ve
jeotermal gibi enerji kaynaklari agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, birkag istisna disinda
Ulkemizin dlinya 6lgeginde bliylik rezervlere sahip oldugu sdylenemez. Diinya genelinde lretimi ve
ticareti yapilan yaklasik 90 maden ve mineralden yalnizca 13’Unlin Tirkiye’de ekonomik Olcekte
varligl heniiz tespit edilememistir. Ulkemiz, 50 farkl madende belli 8lgiide yeterli rezerve sahipken,
27 maden ve mineralin mevcut rezerv miktari ve kalitesi ekonomik anlamda isletmeye elverisli
degildir. Bu nedenle, Tirkiye’nin maden kaynaklari ve gesitliligi bakimindan kendine kismen yetebilen
Ulkeler grubunda degerlendirilebilecegi ifade edilebilir (TC Ticaret Bakanligi, 2021).

Turkiye’nin en zengin oldugu madenlerin basinda, diinya bor rezervlerinin yaklasik %72’sine sahip
oldugu bor mineralleri gelmektedir. Borun yani sira, trona (dogal soda), kaya tuzu, sodyum siilfat,
perlit, ponza, feldspat, bentonit, barit, manyezit, algi tasi, stronsiyum tuzlari, zeolit, sepiyolit, mermer
ve ¢esitli dogal taslar, kuvars, kuvarsit ve zimpara tasi gibi endistriyel ham maddeler bakimindan da
dnemli rezervlere sahiptir. Ulkemiz bor, mermer, trona, feldspat, barit, algitasi, krom, ¢cimento gibi
hammadde kaynaklari agisindan Dlinya>da ilk 5>te yer almaktadir. (Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi,
2021) Ayrica, boksit ve krom gibi metalik madenlerle birlikte, enerji ham maddeleri arasinda yer alan
linyitte de Ulkemiz zengin kaynaklara sahip Ulkeler arasinda yer almaktadir.

Madencilik sektéri dogal kaynaklarin yaygin olarak kullanildigi ve gevresel etkileri yiiksek olarak
olan bir sektordir. Bu nedenle strdirilebilir kalkinma ilkeleriyle uyumlu bir sekilde yonetilmesi biiytik
onem tasimaktadir. Madencilik faaliyetlerinin strdirulebilirligi ekonomik faydanin yani sira gevresel
ve sosyal etkilerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sanayilesme ve ulusal kalkinma agisindan g6z ardi edilemeyecek bir &neme sahip olan madencilik
sektoriiniin ekonomiye olan katkisini en iyi yansitan gosterge, bu sektoriin Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYH) igindeki oranidir. Bu oran, bir lilkenin maden potansiyeline ve ekonomik gelismislik diizeyine
bagl olarak farklihk géstermektedir. Ornegin, gelismis llkelerden ABD’de bu oran yaklasik %4 iken,
Kanada’da %7 ve Avustralya’'da ise %8 seviyelerindedir. Tiirkiye’de GSYiH ve GSYiH icinde madencilik
ve tas ocakgiliginin orani Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Turkiye’de Madencilik Sektériiniin GSYH icindeki Payi

Yillar | GSYH (Milyon TL) | Madencilik ve Tag Ocakgiligi (Milyon TL) Madenciligin GSYH icindeki Payi (%)
2015 | 2.350.941 19.375 0,82
2016 | 2.626.559 21.549 0,82
2017 | 3.133.704 28.159 0,90
2018 | 3.761.165 38.079 1,01
2019 | 4.317.809 48.190 1,12
2020 | 5.048.567 59.234 1,17
2021 | 7.256.141 96.748 1,33
2022 | 15.011.775 204.676 1,36
2023 | 26.545.721 270.029 1,02

Kaynak: Maden Tetkik Arama Genel Mudirliigi (2025)

Tablo 1 incelendiginde madencilik sektoriinlin ulusal Uretim icindeki payinin diinya ortalamasinin
oldukga altinda oldugu goézlemlenmektedir. 2015 yilinda madenciligin GSYH icindeki pay1 %0,8 iken
2018 yilindan itibaren %’'1’in lzerine ¢cikmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 2020 yilinda
yayinladigi Madencilik Sektéri Gelisim Raporuna goére Tirkiye’de Gretilen madenlerin %67’si gimento
ve insaat malzemeleri, %13’0 endustriyel hammaddeler, %12’si enerji hammaddeleri %6’si metalik
madenler, %2’si dogal taslardan olugmaktadir.
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Grafik 1. Tirkiye’de Madencilik Sektdriiniin GSYH icindeki Payi (%)
Tablo 1’de sunulan egilim, Grafik 1’de gorsel olarak 6zetlenmistir.

Tablo 2. Tirkiye’nin Madencilik ve Tas Ocakgihig1 Sektérii ihracati (Deger: Bin ABD $) Uluslararasi
standart sanayi siniflamasina (ISIC, Rev.4) gore ihracat, 2013-2025 (genel ticaret sistemi)

Madencilik -irc;r'::iaenlzi
villar Endiistriyel Dogal Metalik Enerji Sektori Toplam I\iladencilik
Hammaddeler | Taglar Madenler | Hammaddeleri | Toplam ihracat -
ihracat Sektoriniin
Payi (%)
2015 | 811.532 1.922.171 | 1.000.472 | 16.062 3.750.237 150.982.114 | 2,48
2016 | 807.960 1.818.101 | 923.945 8.780 3.558.786 149.246.999 | 2,38
2017 | 925.633 2.059.301 | 1.396.435 | 15.720 4.397.089 164.494.619 | 2,67
2018 | 1.063.985 1.920.807 | 1.324.329 | 27.021 4.336.142 177.168.756 | 2,45
2019 | 1.022.275 2.728.668 | 1.218.094 | 10.309 4.979.346 180.832.722 | 2,75
2020 | 932.052 1.744.492 | 1.375.155 | 15.927 4.067.626 169.637.755 | 2,40
2021 | 1.249.495 2.107.532 | 2.162.020 | 48.977 5.568.024 225.214.458 | 2,47
2022 | 1.485.818 2.111.648 | 2.185.411 | 182.129 5.965.006 254.169.748 | 2,35
2023 | 1.191.692 1.944.308 | 1.982.647 | 136.796 5.255.443 255.627.429 | 2,06
2024 | 1.246.806 1.955.981 | 2.341.523 | 77.750 5.622.060 261.801.501 | 2,15

Kaynak: Maden Tetkik Arama Genel Mudirliigi (2025)

Tablo 2’de Tiirkiye’de madencilik sektoriinin on yillik ihracatina iliskin degerler yer almaktadir. 2015
yilinda 3.750 milyon dolar olan toplam madencilik sektorl ihracati 2024 yilinda %49,91 artisla 5.622
milyon dolara ulasmistir. Madencilik sektori ihracati Tirkiye’nin toplam ihracat artisi olan %73,39’i
yakalayamamistir. Sektoriin toplam ihracat icindeki payr %2’ler civarindadir. Madencilik sektori
ihracat Grlnleri endustriyel hammaddeler (bentonit, algitasi, kiregtaslari, feldispat vd), dogal taslar
(mermer), metalik madenler (aliminyum, demir, bakir, krom, ginko vd.) ve enerji hammaddelerinden
(taskémdard, linyit, koklasabilir kémdir vd) olusmaktadir. 2024 yilinda sektoriin toplam ihracatinin
%42’si metalik madenler, %35’i dogal taslar, %22’si endistriyel hammaddeler, %1’i ise eneriji
hammaddelerinden olugsmaktadir. En ¢ok ihrag edilen iki maden agisindan degerlendirildiginde dogal
tag ihracati 2015 yilinda toplam ihracatin %51’ini olustururken bu oran 2024 yilinda %35’e gerilemistir.
Metalik madenler ise 2015 yilinda toplam ihracatin %27’si iken 2025 yilinda %42’sidir.
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Tablo 3. Tiirkiye’nin Madencilik ve Tas Ocakgilig Sektérii ithalati (Deger: Bin ABD $)

Madencilik iT"iELaer:i
villar Endiistriyel Dogal Metalik Enerji Sektori Toplam I\sl;ladencilik
Hammaddeler | Taglar Madenler | Hammaddeleri | Toplam ithalat e
: Sektoriniin
Ithalat
Payi
2015 | 431.189 208.030 | 882.239 3.086.445 4.607.903 213.619.211 | 2,16
2016 | 446.551 204.256 | 760.415 2.749.397 4.160.619 202.189.242 | 2,06
2017 | 486.025 180.693 | 1.116.784 | 4.389.114 6.172.616 238.715.128 | 2,59
2018 | 660.973 105.060 | 1.266.153 | 4.660.562 6.692.748 231.152.483 | 2,90
2019 | 606.683 83.826 1.211.136 | 3.814.625 5.716.270 210.345.203 | 2,72
2020 | 507.428 87.837 1.230.674 | 2.890.435 4.716.374 219.516.807 | 2,15
2021 | 666.553 89.120 2.254.981 | 4.655.088 7.665.742 271.425.553 | 2,82
2022 | 917.580 92.698 1.661.489 | 8.982.220 11.653.987 | 363.710.575 | 3,20
2023 | 682.955 95.851 1.217.685 | 6.031.638 8.028.129 361.966.913 | 2,22
2024 | 701.468 94.562 1.415.269 | 5.592.120 7.803.419 344.017.272 | 2,27

Kaynak: Maden Tetkik Arama Genel Mudurligl, www.mta.gov.tr (2025)

Tablo 3’de madencilik sektori ithalatina iliskin on yillik degerler yer almaktadir. 2015 yilinda 4.607
milyon dolar olan madencilik sektéri ithalati 2024 yilinda 7.803 milyon dolara yiikselmistir. On yillik
surede sektor ithalati, ihracattan daha biiylk oranli artis gostererek %69 oraninda yiikselmistir. 2024
yilinda sektoriin toplam ihracat icindeki payr %2,27'dir. Madencilik sektorid ithal edilen madenler
bazinda incelendiginde 2024 yili toplam maden ithalatinin %72’si enerji hammaddeleri, %18’i metalik
madenler, %9’u endistriyel hammaddeler, %1’i ise dogal taslardir. Enerji hammaddeleri ithalati,
toplam sektor ithalati icindeki en fazla ithalat edilen Uriin olma 6zelligini korumustur.

Madencilik sektoriiniin ekonomik etkilerinin yani sira istihdam yaratma, alt yapi gelistirme ve yerel
ekonomiyi canlandirma potansiyeli gibi sosyal etkileri de s6z konusudur (Jenkins, 2004). Madencilik
faaliyetlerinin sosyal etkileri, 6zellikle strdirulebilir kalkinma anlayisinin 6ne ¢ikmasiyla birlikte
glindeme tasinmis ve tartismalarin odagi olmustur. Bu faaliyetler, yer se¢imine bagl oldugu icin
oncelikli etkilerini faaliyetin ylrataldigu yerel bélgelerde gostermektedir. Bu nedenle, madencilikten
dogan yararlarin ve zararlarin toplumun farkli gruplari arasinda nasil dagildigi, bu etkinin toplumsal
boyutunu degerlendirmede temel bir kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir. Madencilik sektori, dogrudan ve
dolayliistihdam yaratma kapasitesiyle bilinir. Dogrudan istihdam, maden sahalarinda ve ilgili tesislerde
¢alisanisgliclinlikapsarken, dolayhistihdam, tedarik zinciri, hizmet sektorii ve madencilik faaliyetlerinin
tetikledigi diger ekonomik aktiviteler araciligiyla ortaya gikar (Dashwood, 2019). Modern madencilik,
teknolojik gelismelerle birlikte daha uzmanlasmis bir isgliciine ihtiya¢c duymaktadir. Bu durum,
muhendisler, jeologlar, gevre uzmanlari ve teknik personel gibi ylksek vasifli isgliciine olan talebi
artirmaktadir (World Bank, 2017). Madencilik sektor, tedarik zinciri boyunca birgok farkli sektorde
istihdam yaratir. Maden ekipmanlari Ureticileri, insaat sirketleri, lojistik firmalari, enerji saglayicilari
ve danismanlik sirketleri, madencilik sektoriine mal ve hizmet saglayarak dolayli istihdama katkida
bulunurlar (Deloitte, 2022). Ayrica, madencilik sektériinde ¢alisanlarin harcamalari, yerel ekonomiyi
canlandirarak perakende, konaklama ve diger hizmet sektorlerinde de istihdam yaratir. Madencilik
projeleri, genellikle ulasim, enerji, su ve iletisim gibi altyapi yatirimlarini gerektirir. Bu altyapi
yatirimlari, sadece madencilik faaliyetlerini desteklemekle kalmaz, ayni zamanda yerel topluluklarin
yasam kalitesini artirir ve ekonomik kalkinmayi tesvik eder (EBRD, 2018). Madencilik projeleri, uzak ve
erisilmesi zor bolgelerde yer aldiginda, yeni yollar, demiryollari ve limanlar insa edilmesi gerekebilir.
Bu ulasim altyapisi, sadece madenlerin tasinmasini kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda yerel
topluluklarin diger bolgelerle baglantisini artirir ve ticaretin gelismesine yardimci olur (UNCTAD,
2019). Ancak, bu katkilarin stirdUrilebilirligi, yerel topluluklarin ihtiyaglarinin gézetilmesi, gcevresel
etkilerin minimize edilmesi ve teknolojik gelismelerin etkin bir sekilde kullanilmasi ile miimkUndiir.
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Madencilik faaliyetleri, 6zellikle gelismekte olan (ilkelerde, yerel topluluklar tizerinde derin sosyal
etkilere sahip olabilir. Madenlerin ¢ikarildig1 bolgelerde yasayanlarin topraklarini kaybetmesine,
sosyal baglarinin zayiflamasina ve kiiltlirel mirasin yok olmasina yol agabilir (Bebbington, 2009).
Ayrica demografik degisim, ekonomik degisim (yeni istihdam ve gelir kaynaklari), cevresel degisim
(arazi kullanim degisiklikleri, dogal habitat kaybi) yasam tarzi ve kiiltiirel degisiklikler seklinde etkileri
gorulebilir (Singh, Singh, 2016: 22).

Tablo 4’de Tirkiye’de madencilik sektoriinde istihdam edilen is¢i sayilari ve isyeri sayilari
gosterilmektedir.

Tablo 4. Madencilik Sektdriinde Faaliyet Gosteren isyeri ve isci Sayilari

isci Sayisi (Adet) isyeri Sayisi (Adet)
v Kamu Ozel Toplam Kamu Ozel Toplam
2015 14.779 113.962 128.741 95 6.641 6.736
2016 14.248 115.409 129.657 100 6.677 6.777
2017 14.500 123.856 138.356 84 6.695 6.779
2018 16.436 118.635 135.071 124 6.666 6.790
2019 16.353 115.674 132.027 139 6.658 6.797
2020 16.849 122.852 139.701 140 6.726 6.866
2021 17.069 132.863 149.932 161 7.051 7.212
2022 17.531 139.203 156.734 158 7.259 7.417
2023 17.304 126.200 143.504 158 7.028 7.186

Kaynak: Maden Tetkik Arama Genel Mudurligu (www.mta.gov.tr) (2025)

Tablo 4 incelendiginde madencilik sektdoriinde 2015 yilinda toplam istihdam edilen isgi sayisi
148.741 iken, galisanlarin 14.779’1 kamuda 113.962’si 6zel sektdrdedir.2023 yilinda kamuda istihdam
edilenlerin sayisi 17.304’e 6zel sektorde istihdam edilen isgilerin sayisi ise 126.200°e yiikselmistir.
Madencilik sektorlinde faaliyet gosteren isyeri sayisi da 2015 yilinda kamuda 95, 6zel sektorde
6.641 iken 2023 yilinda kamuda 158’e 6zel sektorde 7.186ya ylikselmistir. Dokuz yillik veriler genel
degerlendirildiginde toplam isyeri sayisinda artis %6,68 iken isci sayisindaki artis %11,47°dir.
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Grafik 2. Tiirkiye’de Madencilik Sektériinde Toplam istihdam (2015-2023)
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Madencilik sektdriinde toplam istihdamin zaman igindeki seyri Grafik 2’de gosterilmektedir.

Madencilik sektorii, ekonomik kalkinma ve sanayi (retimi agisindan stratejik éneme sahip
olmakla birlikte, gevresel etkileri bakimindan da dikkatle degerlendirilmesi gereken bir alandir. Bu
etkiler, toprak, su, hava, biyogesitlilik ve iklim degisikligi gibi cesitli cevresel bilesenlerde kendini
gostermektedir. Sektor yliksek enerji tiiketimiyle karakterize edilen bir sektordir ve bu alanda ortaya
¢ikan sera gazi salimlarinin blylk bolimiu kullanilan enerji kaynaklarindan kaynaklanmaktadir.
Madencilik stireglerinin iklim degisikligi Gzerindeki etkileri; Gretim asamasinda tiiketilen enerjinin
neden oldugu emisyonlar (tasitlarda kullanilan yakitlardan kaynaklananlar dahil), sektériin ihtiyag
duydugu malzemelerin Uretimi sirasinda olusan salimlar, patlatma islemleri sonucu acgiga ¢ikan
gazlar ile yer altindaki metan (CH4), karbondioksit (CO,) gibi sera gazlarinin ¢ikarma ya da Uretim
asamalarinda atmosfere karismasi gibi unsurlari kapsamaktadir (Dikmen, 2017:201). Madencilik
faaliyetleri, dogal habitatlarin tahrip edilmesine ve biyogesitliligin azalmasina neden olmaktadir.
Ozellikle ormanlik alanlarda yapilan madencilik, flora ve fauna iizerinde geri déniilmesi zor etkiler
birakmaktadir. Altin ve gimis madenciliginde kullanilan siyaniir ve civa gibi kimyasallar, su ve toprak
ekosistemlerini zehirleyerek canli yasamini tehdit etmektedir (Mentese, Bobrek, 2020: 46). Diger
taraftan ise, hava ve su kirliligine neden olarak yerel halkin saghgini olumsuz etkileyebilir. Ozellikle
toz, agir metaller ve diger toksik maddelere maruz kalma, solunum yolu hastaliklari, kanser ve diger
saglik sorunlarina yol agabilir (Vapur, ugurum, Arslan, 2007:167).

Literatiir

Madencilik sektorii ile strdirilebilir kalkinma arasindaki iliskiyi inceleyen cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak konuya iliskin ampirik calismalar oldukga sinirli sayidadir. Bu galismalar,
ekonomik, sosyal ve cevresel sirdirilebilirlik boyutlarini ele alarak, madencilik faaliyetlerinin
slrdirulebilir kalkinma Gzerindeki etkilerini analiz etmektedir. Asagida, bu konudaki bazi énemli
ampirik calismalara yer verilmistir:

Moritz vd (2017) Kuzey isve¢’teki madenciligin, sektérler itibariyla yerel istihdam (izerindeki
etkilerini incelmislerdir. 2003-2023 déneminin analiz edildigi calismada madencilik ve madencilik disi
sektorlere iligkin istihdam verileri kullaniimistir. Sonuglar, madencilik sektériindeki ¢alisan sayisindaki
artislar ile diger sektorlerdeki calisan sayisindaki degisiklikler arasinda pozitif bir istatistiksel iligki
oldugunu gostermektedir. Ericson, Lof (2019) calismalarinda 1996-2016 yillari arasinda 10 Afrika
tilkesi icin madenciligin ekonomik kalkinmaya etkisini analiz etmislerdir. Uretim, ihracat, fiyatlar genel
diizeyi, maden kiralari, arama harcamalar ve devlet gelirleri degiskenlerinin kullandigi calismada
madenlerin madenciligin GSYH’ya katkisinin 2011 yilinda gergeklestigi sonucuna ulasmiglardir.
Kurukova, Panomarenko (2021) “Madencilik endustrisi buylmesinin surduralebilir kalkinma
gostergeleri Uzerindeki etkisi” baslikl makalede, madencilik sektoéri ile siirdurilebilir kalkinma
arasindaki iliskiyi, Mogolistan icin korelasyon analizi yontemi ile incelemislerdir. GSYH, GSYH icindeki
sanayi katma degeri, insani gelisme endeksi, gevresel performans endeksi ve sirdirilebilir toplum
endeksinin kullanildigi ¢alismada madencilik sektorii, GSYH arasinda 0,94 ve GSYH igindeki sanayi
katma degeri arasinda 0,86 korelasyon tespit etmislerdir.

Zmami, Salha, Almarshad, Chekki (2021) galismalarinda, 1980-2018 dénemi i¢in madenciligin
Suudi Arabistan’daki stirdirilebilir kalkinma Gzerindeki etkilerini ampirik olarak degerlendirerek bu
tartismaya katkida bulunmaktadir. Bircok onceki ¢alismanin aksine, t¢ strdirulebilir kalkinma boyutu
olan ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar bir arada ele almislardir. ARDL, Gregory-Hansen ve birlegik
koentegrasyon testlerine dayali koentegrasyon analizi, madencilik ve tim sirdirilebilir kalkinma
boyutlari arasinda uzun vadeli iligkilerin varhigini dogrulamislardir. Ayrica ulasilan bulgulara gére,
madencilik sektoriniin kisa ve uzun vadede ekonomik ve sosyal surdirilebilirligi artirmaktadir.

Chen, He, Xu (2023) calismalarinda, Cin’in kirsal bolgelerinde madencilik sektériintin stirdirilebilir
kalkinma slreciyle nasil uyumlu hale getirilebilecegini ve bu siirecin toplumsal diizeyde katki
saglama potansiyelini incelemektedirler. Calismada, madencilik faaliyetlerinin ekonomik biiylimeye
katkisinin yani sira, ¢cevresel sirdirilebilirlik ve sosyal esitlik agisindan etkileri de degerlendirilmistir.
Veri seti olarak Cin’in farkh kirsal bolgelerinden elde edilen bolgesel kalkinma gostergeleri ile
madencilik Uretim verileri kullanilmistir.  Ampirik analizler, madencilik faaliyetlerinin sadece
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ekonomik degil, sosyal kalkinmayi da destekleyebilecegini; ancak bu etkinin sturdurilebilirlik ilkeleri
gozetildiginde belirginlestigini gdstermektedir. Calisma, yerel yonetimlerin ve merkezi otoritenin
politika koordinasyonuna, kaynak ydnetimine ve gelir dagilimina 6zel 6nem vermesi gerektigini
vurgulamaktadir. Jovanovic, Stankovic, Krstic (2023) calismalarinda, madencilik sirketlerinde bilgi
yonetimi ve yesil inovasyon arasindaki etkilesimin, cevresel, sosyal ve ekonomik sirdurilebilirlik
Uzerindeki etkilerini incelemektedirler. Arastirma, bu iligkileri yapisal esitlik modellemesi (SEM —
Structural Equation Modeling) yéntemi ile analiz etmektedir. Ulagilan sonuglara gére bilgi yonetimi,
yesil inovasyonu pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica yesil inovasyon, strdirilebilirligin tGg¢ boyutu
Gzerinde (¢evresel, sosyal ve ekonomik) dogrudan ve olumlu bir etkiye sahiptir. Yazarlar, madencilik
sektorinde strdirilebilirligin artirlmasinda bilgi paylasimi, 6grenme kiiltiirli ve gevresel yeniliklerin
ne kadar kritik oldugunu ifade etmislerdir. Tian vd (2024) calismalarinda 2005-2021 yillari arasinda
dokuz ASEAN (lkesindeki madencilik sektériinde yapilan 6zel yatirimlarin sosyal strdirilebilirlik
Uzerindeki etkilerini CS-ARDL panel veri yaklagimini kullanarak incelemislerdir. Sonuglar, 6zel
madencilik yatirimlari ile sosyal stirdlirtlebilirlik arasinda negatif bir iliski oldugunu, ¢cevresel bozulma,
gelir esitsizligi ve ekonomik dalgalanma nedeniyle kisa vadede %0,15 ve uzun vadede %0,59’luk bir
azalma oldugunu géstermektedir. Kirsal GSYiH'deki %1’lik bir artis, sirasiyla kisa ve uzun vadede sosyal
surdirulebilirligi %0,03 ve %0,17 oraninda azaltmaktadir ve bu da gevre dostu ekonomik faaliyetlere
duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Ayrica, enflasyon sosyal surdiirilebilirligi azaltirken, kirsal internet
erisimi 6nemli 6lglde iyilestirmektedir. Strdirilebilir yatirimi tesvik etmek icin, politikalarin yesil
finans, surdlrilebilir okuryazarlik, risk azaltma ve sardirilebilir kalkinma ilkelerine uygun kirsal
ekonomik biyiimeye odaklanmasi gerekmektedir.

Veri Seti, Modeller ve Yontem

Calismada madencilik sektord ile strdirdlebilir kalkinma iliskisi analiz edilecektir. Bu amagla 1980
—2023 donemi yillik verileri ile strdurilebilir kalkinmanin (¢ bileseni olan ekonomik stirdirilebilirlik,
sosyal stirdirilebilirlik ve gevresel stirdlrilebilirligin madencilik sektori Gzerindeki etkisi ayri ayri test
edilecektir. Calismada kullanilan veri seti uzun bir donemi kapsadigindan degiskenler arasindaki iligki
yapisal kirilmali birim kok testi ve yapisal kirilmali es bitiinlesme testi ile incelenmistir. Degiskenler
arasindaki uzun donemliiliskinin varligi (esbitiinlesme) tespit edildikten sonra uzun dénem katsayilari
FMOLS ve CCR yontemleri ile tahmin edilip yorumlanmistir.

Surdirilebilir kalkinma analizi igin ¢alismada kullanilan degiskenler, kisaltmalari ve kaynaklari
asagidaki gibidir.

Tablo 5: Calismada Kullanilan Degiskenlere iliskin Bilgiler

Kisaltmasi | Degisken adi Kaynagi

mad Madencilik Sektérii (GSYH igindeki Madencilik ve Tas TUIK (2013) ve TUIK Resmi internet
Ocakgilig Sektori (Bin TL)) Sitesi

yh Yatirim Harcamalari (Dolar) Diinya Bankasi

kh Kamu Harcamalari (Dolar) Diinya Bankasi

ta Ticari Aciklik ((ihracat + ithalat) / GSYH) (Dolar) Diinya Bankasi

ist istihdam orani (%) Sosyalveri.net

co2 Kisi Bagina CO2 Diinya Bankasi

y GSYH (Alici Fiyatlariyla GSYH) (Dolar) Diinya Bankasi

fs Fiziksel Sermaye (Brit Sabit Sermaye) (Dolar) Diinya Bankasi

bs Beseri Sermaye (Yiiksekdgretimdeki Ogrenci Sayisi) Tuik 100 Yilin Gostergeleri

Kby Kisi Bagina GSYH (Dolar) Diinya Bankasi

entuk Kisi Basina Enerji Tiketimi (Btu) Diinya Bankasi, ABD Eneriji Bilgi idaresi

Tablo 5’deki degiskenler ile stirdlrilebilir kalkinma ile madencilik sektori iligkisi igin ¢ ayri model
kurulmustur. Modeller (Zmami vd. 2021)the three sustainable development dimensions, namely
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economic, social, and environmental, are jointly considered. The cointegration analysis, based on
the ARDL, GregoryeHansen, and combined cointegration tests, confirms the existence of long-run
relationships between mining and all sustainable development dimensions. Furthermore, the findings
lend substantial evidence on the importance of the mining sector in enhancing economic and social
sustainability in the shortand long-run. There is, however, no evidence of the existence of adverse
environmental effects of mining. The long-run effects of mining are robust to a battery of robustness
and stability tests. Suitable policy recommendations are subsequently reported.”’container-
title”:”Journal of Sustainable Mining”,”DOI”:”10.46873/2300-3960.1056",”ISSN”:”2300-3960","is
sue”:”2”journalAbbreviation”:"Journal of Sustainable Mining”,’language”:"en”,"page”:”122-
136""source”:”DOl.org (Crossref’in ¢calismasindan alinmistir.

Model 1: Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

kby =8+ 6 mad+ 6,yh+ 6 kh + 6, ta+e, (1)

Model 1 madencilik sektoriiniin ekonomik siirdirilebilirlik tizerindeki etkisini analiz etmek tizere
olusturulmustur. Denklemde t zaman boyutunu (1980-2023), £ hata terimini temsil etmektedir.
Modelde bagimh degisken ekonomik strdurlebilirlik gostergesi olarak ekonomik biyime (kby),
bagimsiz degisken madencilik sektorii (mad) Gretim degerleridir. Ayrica denkleme kontrol degiskenleri
olarak ekonomik bilyiimeyi destekleyen yatirim harcamalari (yh), kamu harcamalari (kh) ve ticari agikhk
(ta) eklenmistir. Turkiye ile ilgili yapilan ¢alismalar, kamu harcamalarinin ve yatirrm harcamalarinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisinin ((Oktayer, Susam (2008), Mizrak, Ugler (2012), Bakkal (2016),
Sengdr, Ercan, (2023), Yildiz, Kavak, Aktan (2023)) pozitif oldugu yonindedir. Ticari agikligin ekonomik
biylime lzerindeki etkisi konusunda fikir birligine varilamamistir. Ozel (2012), Cetin, Can, Kapgak
(2023), Karatas Erglil (2023), ticari agikligin ekonomik blyime lzerindeki etkisinin pozitif oldugu ifade
ederken Umit (2016) negatif etkisi oldugunu ampirik olarak kanrtlamistir.

Model 2: Sosyal Siirdiirilebilirlik

st = 60+ 8, madt+ 6, v 63 fst +6, bst +e (2)

Model 2 ile madencilik sektériiniin sosyal siirdirilebilirlik Gzerindeki etkisi analiz edilecektir.
Modelde istihdam (ist) bagimli degisken olarak sosyal surdurtlebilirligi temsil etmektedir. Kontrol
degiskenleri olarak, GSMH (y), fiziksel sermaye (fs), beseri sermaye (bs) eklenmistir. Literatiirde
ekonomik biliyimenin istihdami artirdigi yoniinde pek c¢ok calisma mevcuttur. Surdirilebilir
kalkinmanin 6nemli unsurlarindan olan emek ve sermaye faktérii hem ekonomik biiyiimenin hem
de kalkinmanin itici giiglerindendir (Keskin,2011:127). Begseri sermaye Uretime katilan isgliclinin
bilgi beceri gibi pozitif degerlerini ifade ederken, fiziksel sermaye ise fiziksel yatirnmlarin artiriimasidir
(Sofuoglu, Kartal, 2023:3142). Sosyal sirdtrilebilirlik kavrami, yalnizca istihdam artistile sinirli olmayip;
yerel refahin iyilestirilmesi, altyapi olanaklarinin gelistirilmesi, bélgesel kalkinma, sosyal hizmetlere
erisim ve madencilik faaliyetleri kapsaminda yuritllen sosyal sorumluluk uygulamalarini da igeren
¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte, ampirik analizlerde bu genis ¢ergevenin tamamini
temsil edecek uzun dénemli ve tutarli veri setlerine erisim ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle galismada sosyal surdirilebilirlik, literatiirde yaygin bir yaklasim izlenerek istihdam orani
tizerinden temsil edilmistir. istihdam gostergesi, madencilik faaliyetlerinin 6zellikle kirsal bélgelerde
ekonomik canlilik yaratmasi ve hanehalki gelirlerine dogrudan katki saglamasi bakimindan sosyal
surdirulebilirligin temel ve Olgilebilir boyutlarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Model 3: Cevresel Siirdiiriilebilirlik

co2, =6+ 6 mad+ 6, kby+ 6 entuk + 6, ta +¢, (3)

Model 3 ile madencilik sektoriinlin gevresel strdirilebilirlik Gzerindeki etkisi analiz edilecektir.
Modelde karbon emisyonu (co2) bagimli degisken olarak gevresel stirdirlebilirligi temsil etmektedir.
Kontrol degiskenleri kisi basina GSYH (kby), enerji tliketimi ve ticari agiklik (ta)’tir. Strdtrulebilirlik
baglaminda, eneriji tiiketimi ve bu tiiketim sonucunda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarinin seviyesi
blylk 6nem tasimaktadir. Ekonomik biyime hizi ile karbon salimi arasindaki iliski ise, akademik
literatlirde sik¢a ele alinan baslica konular arasinda yer almaktadir. Calismalarin dnemli bir kisminda
((Ozbek, Ozogul, 2022), (Kazanasmaz vd, 2023), (Dalli ve Kiitiik¢ii, 2023)) ekonomik biiyiime ve eneriji

Istanbul Gelisim University Journal of Social Sciences 1475 «



tiketiminin karbon emisyonunu artirdigi yoniindedir. Cevresel strdirilebilirligi etkileyen bir diger
faktor ise ticari agikliktir. Bir tilkenin dis ticaretindeki yogunlasmanin Uretimde artisa neden olmasi,
cevresel tahribat agisindan 6nemli sorunlara yol agmaktadir (Glilmez, 2024:2). Literaturdeki calismalar
((Fotros, Maaboud, 2011), (Li vd, 2016), (Shahzad vd, 2017), (Pata, GCaglar, 2023), (Orman vd,2019))
ticari acikligin karbon emisyonlarini artirdigi géstermektedir.

Modellere konu olan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 6. Degiskenlere iliskin Tanimlayici istatistikler

Imad | lkby lyh Ikh Ita list ly Ifs lbs Ico2 lentuk
Ortalama 12,868 | 8,835 |26,366 | 26,082 | 3,754 |3,948 |26,372 |24,913 |3,329 |1,200 |7,055
Medyan 14,576 | 8,744 | 26,334 | 26,058 | 3,843 3,960 |26,337 | 24,832 (3,220 |1,179 |7,026
Maksimum | 19,136 |9,5507 | 27,636 | 27,304 | 4,396 |4,141 |27,587 |26,327 | 4,848 |1,700 |7,540
Minimum | 4,304 |8,247 |24,682 |24,479|2,838 |3,832 |24,816 (22,878 1,714 |0,570 |6,528
Std, Sapma | 4,473 10,382 |1,021 |0,982 |0,311 |0,066 |0,974 |1,157 |0,988 (0,332 |0,304
Carpikhk -0,529 |0,271 |-0,273 |-0,294 |-0,656 |0,290 |-0,190 |-0,295 |0,021 |-0,255 |-0,038
Basiklik 1,851 |1,884 |1,676 |1,680 |3,618 |3,332 |1,563 |1,780 |1,850 |1,984 |1,845
Jarque-Bera | 4,371 |2,760 |3,675 |3,741 |3,769 |0,803 |3,959 |3,289 |2,368 |2,316 |2,398
Olasilik 0,112 |0,251 |0,159 |0,153 |0,151 |0,669 |0,138 |0,193 |0,305 (0,314 |0,301
Gozlem 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Sdrdurilebilir kalkinma modelleri igin olusturulan denklemlerde kullanilan degiskenlere
iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 6’de gozlemlenmektedir. Standart sapma degerleri agisindan
incelendiginde madencilik sektérti (Imad) degiskeni disinda sapma degerleri normal seviyededir.
Serilere ait dagilimlari gosteren carpiklik degeri, normal dagilima sahip serilerde sifirdir. Carpikhk
degerinin negatif olmasi durumunda dagihm grafiginin sol kuyrugu, pozitif olmasi durumunda ise sag
kuyruk uzundur. Calismada kullanilan degiskenlerden madencilik sektori (Imad), yatirim harcamalari
(lyh), kamu harcamalari (lkh), ticari acgiklik (Ita), gelir (ly), fiziksel sermaye (Ifs), karbon emisyonu
(Ico2), ve eneriji tiketimi (lentuk) negatif degerlere sahip iken, kisi basina gelir (Ikby), istihdam (list)
ve beseri sermaye (Ibs) pozitif degerlere sahiptir. Basiklik degerlerinde esik deger 3’tlir. Degiskenlerin
onemli bir kisminda (ticari agiklik (Ita) ve istihdam (list) disinda) degerler 3’ten kiiglik ve seriler basik
yapidadir. Serilerin normal dagilima uygunlugunu goésteren Jarque-Bera olasilik degerinin 0,05’ten
bilylk olmasi serilerin normal dagildigini ifade etmektedir. Calismada kullanilan serilerin tamaminin
normal dagilima sahip oldugu gézlemlenmektedir.

Ekonomik Surdirilebilirlik modelindeki (Model 1) bagimli degiskeni agiklayan degiskenlere iliskin
korelasyon testi sonuglari Tablo 6’dadir.

Tablo 7. Ekonomik Surdirilebilirlik Modeline Ait Seriler Arasindaki Korelasyon

Ikby Imad lyh lkh Ita
Ikby 1 0,930 0,946 0,939 0,875
Imad 0,930 1 0,961 0,963 0,906
lyh 0,946 0,961 1 0,999 0,820
Ikh 0,939 0,963 0,999 1 0,816
Ita 0,875 0,906 0,820 0,816 1

Tablo 7 incelendiginde bagimli degisken olan kisi basina gelir (lkby) ile madencilik sektori
(Imad), yatirim harcamalari (lyh), kamu harcamalari (lkh) ve ticari agiklik arasinda pozitif ve gigli bir
korelasyon tespit edilmistir.

Sosyal Surdirdlebilirlik modelindeki (Model 2) bagimli degiskeni acgiklayan degiskenlere iliskin
korelasyon testi sonuglari Tablo 7’dedir.
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Tablo 8. Sosyal Surdirilebilirlik Modeline Ait Seriler Arasindaki Korelasyon

list Imad ly Ifs Ibs
list 1 0,478 -0,304 -0,323 -0,286
Imad 0,478 1 0,961 0,955 0,956
ly -0,304 0,961 1 0,993 0,961
Ifs -0,323 0,955 0,993 1 0,960
Ibs -0,286 0,956 0,961 0,960 1

Tablo 8’deki sosyal stirdiirilebilirlik gostergesi olanistihdam (list) degiskeni ve bagimsiz degiskenlere
iliskin korelasyon tablosu incelendiginde negatif ve zayif iliski gérilmektedir.

Cevresel Surdirilebilirlik modelindeki (Model 3) bagimh degiskeni agiklayan degiskenlere iliskin
korelasyon testi sonuglari Tablo 8’dedir.

Tablo 9. Cevresel Surdirilebilirlik Modeline Ait Seriler Arasindaki Korelasyon

Ico2 Imad Ikby lentuk Ita
Ico2 1 0,969 0,975 0,994 0,892
Imad 0,969 1 0,930 0,958 0,906
Ikby 0,975 0,930 1 0,990 0,875
lentuk 0,994 0,958 0,990 1 0,890
Ita 0,892 0,906 0,875 0,890 1

Tablo 9'de karbon emisyonu (lco2)’nun bagimh degisken oldugu cevresel surdurilebilirlik
modelinde degiskenler arasinda pozitif ve gliclii bir korelasyon s6z konusudur.

Calismada madencilik sektériinin  strdirilebilir kalkinma ile iligkisini incelemek amaciyla
belirlenen degiskenler arasinda once esbiltinlesme testi ardindan uzun doénemli katsayilarin
yorumlanmasi igin FMOLS ve CCR testleri kullanilmigtir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun vadeli
esbltiinlesme iliskisini analiz etmeden 6nce, serilerin duraganlk dizeylerini tespit etmek amaciyla
birim kok testleri uygulanmistir. Makroekonomik zaman serileri; krizler, savaslar ve dogal afetler gibi
olaylarin etkisiyle yapisal degisimlere maruz kalabilmektedir. Bu tiir yapisal kirllmalar zaman serisinin
trendinde dikkate alinmazsa, analiz sonuglari yaniltici olabilir. Calismanin kapsadigi genis zaman aralig
(1980-2023) g6z oniline alindiginda, serilerde yapisal kirllmalarin bulunmasi olagandir. Bu nedenle,
yapisal degisimleri hesaba katan Zivot—Andrews (1992) birim kok testi tercih edilmistir. Bu asamadan
sonra esbitlinlesme analizine gegilmistir.

Zivot — Anderews tarafindan gelistirilen ve tek kirilmaya izin veren birim kok testinde ¢ model
kullaniimaktadir.

Model A: ¥ =p+Bt+8Y,_+ 8 DU+ XX AY +¢ (1)
Model B: Y, =+ Bt +6Y,_+ 6, DT(N+ XX AY, +¢, (2)
Model B: ¥, =p+Bt+8Y_+ 6, DUN+0,DT A+ XX AY +e, (3)

Denklem 1,2 ve 3’de gosterilen Model A yalnizca diizeydeki tek bir kirllmaya, Model B ise yalnizca
egimdeki tek bir kirllmaya olanak tanimaktadir. Model C ise hem diizeyde hem de egimde meydana
gelebilecek tek kirilmalari ayni anda dikkate alan bir yapidadir. Modellerde kullanilan DU ve DT
degiskenleri, sirasiyla diizeydeki ve egimdeki kirilmalari temsil eden kukla (dummy) degiskenlerdir.

" 1, t>T, ) t-TA, t > TA
=DU = {O, ' < TBveDT = {O, t < TB

T, kinlma tarihini, X ise bu kirlmanin gerceklestigi noktayi, t zamani ifade etmektedir.

Yukarida belirtilen parametre tahminleri dogrultusunda, olasi tim kirilma noktalari igin t
istatistikleri hesaplanmakta ve bu istatistiklerin en disik oldugu noktada kirilma tarihi model
icerisinde i¢sel olarak belirlenmektedir. Elde edilen minimum test istatistigi, karar slirecinde Zivot
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ve Andrews (1992) tarafindan 6nerilen kritik degerlerle karsilagtirlmaktadir. Eger hesaplanan test
istatistigi, kritik degerin altinda kalirsa, temel hipotez reddedilememekte ve ilgili serinin birim kok
icerdigi sonucuna ulasiimaktadir.

Seriler arasindaki uzun dénemli iliskileri incelemek amaciyla literatiirde yaygin bigimde kullanilan
testlerarasinda Engle—Granger (1987),Johansen (1991) ve ARDLesblitlinlesme testleri dne citkmaktadir.
Engle—Granger ve Johansen testleri genellikle birinci dereceden duragan seriler igin uygunken, ARDL
yontemi farkli duraganlik seviyelerine sahip serilerle uygulanabilmektedir. Ancak, serilerden herhangi
birinde yapisal kirllma bulunmasi durumunda bu testlerin sonuglari yaniltici olabilmektedir (Karadas,
Kosaroglu, 2020). Gregory—Hansen (1996) tarafindan gelistirilen esbitinlesme testi ise, seride
tek yapisal kirllma bulunmasi halinde uzun dénemli iliskiyi analiz etmeye olanak tanimaktadir. Bu
yontemde yapisal kirllma noktasi model iginde igsel olarak belirlenmektedir.

Gregory-Hansen testi, “esbiitinlesme yoktur” seklindeki bos hipotezi, bilinmeyen bir zamanda
meydana gelen tek bir yapisal kirilmanin varligini 6ngoren alternatif hipoteze karsi test etmektedir.
Bu alternatif senaryo altinda, yapisal kirllmanin gergeklestigi zaman noktasi model igerisinde igsel
olarak tahmin edilmektedir. Gregory—Hansen (1996) yapisal kiriimalar altinda esbutlnlesme iliskisini
analiz icin G¢ model gelistirmislerdir.

Model C: y,=utu, o +a’y +e, t=1,2,..,n. (4)
Model C/T: y =p+p, o +6t+a’y, +e t=1,2,..,n. (5)
Model C/S: y =p+u, b +ajy, +aly, ¢ +e, t=1,2,..,n. (6)

Model C (denklem 4), diizeyde kirllmayi, Model C/T (denklem 5) diizey ve trendde kirilmayi, Model
C/S (denklem 6) ise rejimde kirilmayi ifade etmektedir. Sabitte kirlma modelinde, y1 parametresi
kirilma 6ncesi sabit terimi, u2 ise kirilma aninda sabitte meydana gelen degisimi ifade eder. Olasi bir
yapisal kirilma, egim vektdriinde bir kayma yaratabilir ve bu da denge iliskisinin yon degistirmesine
ya da paralel bir sekilde yer degistirmesine yol agar. Bu tiir bir durum literatlirde rejim degisimi olarak
tanimlanmaktadir (Gregory ve Hansen, 1996: 103). Bu ¢ercevede ul ve u2, sabitte kirllma modelinde
tanimlandigi sekilde yer alirken; al, rejim degisikligi oncesindeki egbitinlesme iliskisinin egim
katsayilarini, a2 ise bu egim katsayilarinda meydana gelen degisiklikleri gbstermektedir. Gregory-
Hansen testinde; C, C/T ve C/S modellerinin testi icin ADF*, Za*, Zt* istatistikleri kullanilmaktadir.
Bu istatistik degerlerinin en kiiciik degeri aldig1 nokta kirilma tarihi olarak segilmektedir (Gregory ve
Hansen, 1996). Gregory-Hansen test istatistiginin, elde edilen test istatistiklerinden mutlak deger
olarak kiglik olmasi durumunda sifir hipotezi reddedilerek esbltiinlesme iliskisinin varligi kabul
edilmektedir.

Esbutlinlesme iligkisinin varhgi belirlendikten sonra, aciklayici degiskenlerin bagimli degisken
Uzerindeki etkisinin dlzeyi analiz edilmelidir. Esbitlinlesme testleri, degiskenlerin uzun vadede
birlikte hareket ettigini gdsterse de bu iliskinin yoni yani pozitif mi yoksa negatif mi oldugu hakkinda
bilgi sunmaz. Bu nedenle, seriler arasindaki uzun dénemli katsayilar FMOLS (Dlizenlenmis En Kiglik
Kareler) ve CCR (Kanonik Koentegrasyon Regresyonu) yontemleri kullanilarak tahmin edilmistir. Phillips
ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemi ile Park’in (1992) 6nerdigi CCR yontemi,
tahmin silrecinde karsilasilan igsellik sorunu ve uzun doénemli katsayilarin yorumlanmasindaki
glgcliukler nedeniyle tercih edilen yéntemler arasindadir. Ayrica FMOLS ve CCR, kiglik 6rneklemlerle
yapilan analizlerde de glivenilir sonuglar sunabilmektedir. Her iki yontem de igsellik problemini kernel
tahmincileri araciligiyla gidermektedir. FMOLS, stokastik siiregler ile esbitiinlesme denklemindeki
uzun dénemli korelasyonlardan kaynaklanan sorunlari ¢zmek amaciyla hata terimlerinin kovaryans
matrisinden faydalanirken, CCR ydntemi asimptotik olarak Ki-Kare testi yapilmasina olanak
tanimaktadir (Erdogan, Tiryaki, Ceylan, 2018 s. 47).

Bu calismada kullanilan modeller ve ekonometrik yontemler, veri setinin zaman boyutu ve
serilerin istatistiksel &zellikleri dikkate alinarak secilmistir. incelenen dénem uzun bir zaman
arahigini kapsadigindan (1980-2023), makroekonomik serilerde yapisal kirilmalarin ortaya ¢ikmasi
olasidir. Bu nedenle hem birim kék hem de esbutlinlesme analizlerinde yapisal kirilmalari dikkate
alan yontemlerin tercih edilmesi uygun gorilmistir. Gregory—Hansen esbitlinlesme testi, seriler
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arasinda uzun dénemli iliskinin tek bir i¢sel kirllma altinda analiz edilmesine olanak saglamakta ve bu
yonuyle klasik esbitlinlesme testlerine kiyasla daha esnek bir cerceve sunmaktadir. Esbitiinlesme
iliskisinin varliginin tespit edilmesinin ardindan, uzun dénem katsayilarinin glvenilir bicimde tahmin
edilebilmesi amaciyla FMOLS ve CCR yontemleri kullaniimistir. Bu ydntemler, igsellik ve otokorelasyon
sorunlarini gidererek kiiclik 6rneklemlerde dahi tutarli ve etkin katsayl tahminleri sunmalari nedeniyle
literatlirde yaygin bicimde tercih edilmektedir.

Ampirik Bulgular

Zaman serileri, trendler, mevsimsel ve konjonktilrel degisimler nedeniyle genellikle duragan
degildir ve birim kok igerir. Boyle serilerle yapilan analizler, yaniltici sonuglar dogurabilir (Johansen &
Jesulius, 1990:170). Bu ylizden galismada yer alan degiskenlerin duragan olup olmadigini belirlemek
icin once yapisal kirilmalari dikkate almayan ADF birim kok testi uygulanmistir.

Tablo 10. ADF Birim Kok Testi

Diizey 1. Fark
Degisken
Sabitli Sabit + Trendli Sabitli Sabit + Trendli
mad -0,999 22,334 -2,680 2,230
(0,985) (0,406) (0,056) *** (0,043) **
b -0,511 2,271 6,712 6,755
v (0,985) (0,492) (0,000) * (0,000) *
h -0,912 -1,676 -6,597 6,579
v (0,774) (0,244) (0,000) * (0,000) *
h -0,993 -1,351 -6,243 6,263
(0,746) (0,860) (0,000) * (0,000) *
i 2,334 -4,440 5,471 -5,359
(0,156) (0,105) (0,000) * (0,000)
list -3,144 -2,581 -7,615 -7,974
(0,030) (0,290) (0,000) * (0,000) *
| -0,853 -1,600 -6,709 -6,373
v (0,792) (0,775) (0,000) * (0,000) *
s -1,016 -1,855 -6,301 -6,290
(0,738) (0,659) (0,000) * (0,000) *
Ibs 0,118 2,475 5,928 5,802
(0,963) (0,337) (0,000) * (0,000) *
o2 -1,431 2,797 7,239 7,423
(0,557) (0,206) (0,000) * (0,000) *
entuk -0,790 -3,495 -6,504 -6,411
(0,827) (0,520) (0,000) * (0,000) *

Not: *, ** ve *** sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel anlamhhgi ifade etmektedir.

Tablo 10’da yer alan ADF Birim kok testi sonuglarina gére degiskenlerin tamami sabitli ve sabitli +
trendlimodellerde diizey degerlerinde (1(0))’da duragan olmadiklari tespit edilmistir. Kurulan modelleri
iliskin degiskenlere serilerin birinci farklari alindiginda ise Imad degiskeninin sabitli modelde %10,
sabitli + trendli modelde %5 seviyesinde, diger degiskenlerin tamami %1 seviyelerinde anlamhlkla
birinci farkta duragan olduklari belirlenmistir.
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Tablo 11. Zivot-Andrews Yapisal Kirilmali Birim Kok Test Sonuglar

Degisken Model A Model C
t istatistigi Kirilma Tarihi t istatistigi Kinllma Tarihi

Diizey

Imad -4,000 1984 -4,188 1994
Ikby -3,528 2011 -4,598" 1999
lyh -3,342 2015 -3,679 2004
Ikh 3,175 2015 -3,602 2010
Ita -5,597" 1994 -5,861" 2015
list -4,160 1993 -4,240 2002
ly -3,318 2015 -3,909 2004
Ifs -2,932 2016 -3,500 2004
Ibs -3,679 2010 -3,824 2010
Ico2 -5,793° 2006 -5,688" 2006
lentuk -4,057 2001 -4,041 1991
1. fark

Almad -8,275° 2001 -8,380" 2014
Alkby -7,161" 2003 -7,074" 2003
Alyh -7,537" 2015 -7,278" 2015
Alkh -6,863" 1987 -7,160" 1991
Alta -6,297" 1998 -6,171" 1998
Alist -8,632" 1999 -8,494" 2001
Aly -7,002 2009 -7,003" 2002
Alfs -6,761 2002 -6,910" 1988
Albs -6,600" 2005 -6,471" 2005
Alco2 -7,216° 2004 -7,106" 2005
Alentuk -7,599° 2003 -7,496" 2015

Not: Tablo kritik degerleri %1, %5 ve %10 6nem diizeylerine gére Model A -5,34 -4,93 ve -4,58

Model C: -5,57 -5,08 -4,82'dir. Ayrica *, ** ve *** sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel
anlamhhgi ifade etmektedir.

Tek yapisal kirilmayi dikkate alan Zivot-Andrews birim kok testine ait sonuglar Tablo 11'da
gosterilmistir. Model A’'da degiskenlerin diizey degerlerinden elde edilen t istatistik degerleri tablo
kritik degerleri ile karsilastirildiginda ticari agiklik (Ita) %1 anlamhlik seviyesinde diizeyde duragadir
ve kirilma yili 1994’tir. Ayni sekilde karbon emisyonu (lco2) serisi diizeyde duragandir ve kirilma
yili 2016’dir. Model C’ye gore ise kisi basina gelir (lkby), ticari agikhk (Ita), karbon emisyonu (lco2)
degiskenleri dizeyde duragandir. Ticari agiklik (Ita) ve karbon emisyonu (Ico2) degiskenleri her iki
modele gore (%10 anlamlilik seviyesinde) diizeyde duragandir.

Calismada kullanilan modellerde kullanilan degiskenlere iliskin ADF ve Zivot-Andrews birim kdk
testleri birlikte incelendiginde yapisal kirllmalarin géz 6niinde bulundurulmadigi klasik test olan ADF
sonuglarina goére degiskenler birinci farkta (I(1)) duragan oldugu belirlenmistir. Ancak yapisal kirilmalar
dikkate alindiginda ekonomik buyiime (lkby), ticari agiklik (Ita) ve karbon emisyonu (lco2) dizeyde
duraganlk gosterdigi anlasilmaktadir. Birim kok testlerinde yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi,
analiz sonuglarinin yaniltici olmasina yol agabilir. Bu nedenle strdirilebilir kalkinma igin olusturulan
modellerde esbitlinlesme iliskisi icin Gregory — Hansen (1996) yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi

uygulanmistir. Analiz sonuglari tablo 12’de gosterilmektedir.
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Tablo 12. Gregory — Hansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Model 1: Ekonomik Surdurilebilirlik
buytime=f (madencilik, yatirim harcamalari, kamu harcamalari, ticari agiklk)
X Kritik Deger
Model Kinlma Tarihi ADF Istatistigi
%1 %5 %10
C 1998 7,642 6,05 5,56 5,31
c/T 1998 7,321 6,36 5,83 5,59
C/S 1998 7,112 6,92 6,41 6,17
Model 2: Sosyal Surdurtlebilirlik ist=f (mad, vy, fs, bs)
i Kritik Deger
Model Kirilma Tarihi ADF Istatistigi
%1 %5 %10
C 2009 6,222 6,05 5,56 5,31
C/T 1995 7,000 6,36 5,83 5,59
C/S 1995 6,185 6,92 6,41 6,17
Model 3: Cevresel Surdirilebilirlik co2=f (mad, kby, entuk, ta)
X Kritik Deger
Model Kirilma Tarihi ADF Istatistigi
%1 %5 %10
C 1982 6,806 6,05 5,56 5,31
c/T 2013 6,855 6,36 5,83 5,59
c/S 2013 6,783 6,92 6,41 6,17

Not: Kritik Degerler Grengory — Hansen (1996) ¢alismasi sayfa 109’dan alinmigtir.

Calismada olusturulan modellere iliskin degiskenler arasindaki esbltinlesme iliskisinin tespiti
amaclyla, Gregory ve Hansen (1996) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali esbitlinlesme testine
basvurulmus ve test sonuglari Tablo 12’te sunulmustur. Model 1’de ekonomik sirdirulebilirlik igin,
ekonomik blylimenin bagimli degisken oldugu fonksiyonda madencilik sektorli (Imad), yatirim
harcamalari (lyh), kamu harcamalari (lkh) ve ticari agiklik (Ita) bagimsiz degiskendir. Tablo 11'de
izlenen ADF test istatistikleri dikkate alindiginda, kritik degerlerden biyilk oldugu igin, degiskenler
arasinda esbitiinlesme iligkinin varligindan sz edilebilir. Esbltiinlesme testinde kirilma yili 1998’dir.

Model 2, sosyal sirdirilebilirligin madencilik sektorl lizerindeki etkilerinin analiz edilmesi
amaciyla olusturulan fonksiyonda istihdam (list) bagimli degisken iken madencilik sektori (Imad),
gelir(y), fiziksel sermaye (Ifs) ve beseri sermaye (lbs) bagimsiz degisiklerdir. Olusturulan modele
iliskin esbiitiinlesme testi sonucu ADF istatistik degerlerin kritik degerlerden yliksek olmasi nedeniyle
degiskenler arasinda esbttinlesme iliskisi kabul edilebilir.

Model 3 gevresel siirdurilebilirligin analizi igin olusturan modelde ADF test istatistikleri kritik
degerlerden yiiksek oldugu igin esbutlinlesme iligkisi vardir.

Model 1, Model 2 ve Model 3 Gregory Hansen (1996) esbutliinlesme analizi genel olarak
degerlendirildiginde olusturulan tim modeller i¢cin bagimh degiskenler ile bagimsiz degiskenler
arasinda yapisal kirllmalarla birlikte esbitiinlesme vardir. Diger bir ifadeyle tim modellerde bagimli
ve bagimsiz degiskenler uzun dénemde beraber hareket etmektedir.

Esbitinlesme iliskisinin tespit edilmesinin ardindan FMOLS ve CCR tahmincileri ile uzun dénem
katsayilari tahmin edilmistir.
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Tablo 13. FMOLS ve CCR Uzun Dénem Katsayi Tahminleri

Degisken FMOLS CCR

Katsayi Olasihk Katsayi Olasilik
Ekonomik Siirdiirilebilirlik
Imad 0,090 0.000* 0,020 0.000*
Ikh -2,766 0.000* -2,428 0.000*
lyh 2,728 0.000* 2,569 0,002**
Ita 0,071 0,115 0,163 0.000*
d1998 -0,405 0.000* -0,790 0.000*
c 7,635 0.000* 3,552 0.000*
Sosyal Surdiiriilebilirlik
Imad 0,020 0.000* 0,047 0.000*
ly 0,378 0.000* 0,240 0,196
Ifs -0,346 0.000* -0,122 0,390
Ibs -0,100 0,985 -0,095 0,121
d1995 -0,318 0.000* -0,979 0,644

C

Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Imad 0,007 0,130 0,007 0,154
Ikby -0,353 0,002* -0,364 0,005**
lentuk 1,442 0.000* 1,461 0.000*
Ita -0,017 0,683 -0,018 0,643
d2013 -0,021 0,500 -0,030 0,528

c -5,884 0.000* -5,905 0.000*

Not: *, ** ve *** sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel anlamhhg ifade etmektedir.
FMOLS ve CCR, uzun dénemli varyans matrisinin hesaplamasinda Newey-West otomatik gecikme uzunlugu
(bandwith) secimini kullanir. Gecikmeler Schwartz bilgi kriterine gore belirlenmistir.

Tablo 13’de stirdlrilebilir kalkinmanin Gg bileseni olan ekonomik sosyal ve gevresel siirdiriilebilirlige
iliskin olusturan modellerin FMOLS ve CCR yontemleri ile uzun dénem katsayi tahminleri sonuglari
gosterilmistir. Tablo 12 incelendiginde katsayilarin birbirine yakin oldugu gézlemlenmektedir.

Ekonomik sirdurilebilirlik modeli madencilik sektériine ait katsayilari incelendiginde sektériin
ekonomik buylimeye katkisinin her iki yontemde de pozitif ve istatistiksel olarak anlaml (olasilk
<0,05) oldugunu gostermistir. FMOLS yontemine gore madencilik sektortindeki %1’lik artis ekonomik
blylmeyi %0,09 oraninda, CCR yontemine goére %0,02 artirmaktadir. Kontrol degiskenlerinden kamu
harcamalarinin (lkh) ekonomik blyimeye katkisi negatif iken yatirim harcamalarinin (lyh) ve ticari
acikhgin (Ita) ise pozitiftir Dummy degisken (d1998) 1998 yapisal kiriimasi ekonomik biylimeyi
negatif etkilemektedir.

Sosyal strdurilebilirlik modeli uzun dénem katsayilari incelendiginde ekonomik stirdirilebilirlikte
oldugu gibi her iki yonteme gore de madencilik sektériiniin katkisi pozitif ve istatistiksel olarak
anlamhdir (olasihk <0,05). FMOLS yontemine gore madencilik sektorlindeki (Imad) %1’lik artis
sosyal surdurilebilirlik gostergesi olan istihdami (list) %0,02 oraninda, CCR yOntemine gore ise
%0,04 artirmaktadir. Sosyal strdurulebilirlik degiskenini ifade eden istihdam fonksiyonunun kontrol
degiskenleri agisindan incelendiginde ise gelir (ly)’in katkisi pozitif, fiziksel sermaye (Ifs) ve beseri
sermayenin (lbs) katkisi ise negatif bulunmustur. Yapisal kiriimalari temsil eden dummy degiskeni CCR
yonteminde istatistiksel olarak anlamsiz iken FMOLS yéntemine gore negatif ve anlamlidir.
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Cevresel surdurilebilirligin arastirildigi Model 3’de karbon emisyonu bagimsiz degiskendir. Tablo
13 incelendiginde madencilik sektériiniin karbon emisyonlarina katkisinin pozitif ancak olasilik degeri
0,05’den buyik oldugundan yorumlanamamaktadir. Modele eklenen diger kontrol degiskenleri; ticari
aciklik (Ita) ve 2013 (d2013), her iki yonteme goére de istatistiksel olarak anlamli degildir. Ekonomik
biylimenin karbon emisyonlarina etkisi negatif ve her iki yénteme gore de ulasilan sonug istatistiksel
olarak anlamhidir. Ekonomik biyiimedeki %1’lik azalis FMOLS yontemine gore karbon emisyonlarini
%0,35, CCR yontemine gore %0,36 oraninda azaltmaktadir.

Sonug¢

Calismada Tirkiye’de 1980-2023 dénemi verileri ile madencilik sektériintin sirdirilebilir kalkinma
Uzerindeki etkileri analiz edilmistir. Strdlrllebilir kalkinmanin {i¢ ayagi olan ekonomik, sosyal ve
cevresel surdurilebilirlik olarak t¢ ayri model (Model 1: ekonomik sirdurilebilirlik, Model 2: sosyal
surduralebilirlik, Model 3: gevresel strdirilebilirlik) kurulmustur. Ekonomik strdtrilebilirlik igin
ekonomik blylme, sosyal strdirilebilirlik icin istihdam, gevresel surdirilebilirlik igin ise karbon
emisyonlari surdirilebilirlik gostergesi olarak kullanilmistir. Bu gostergeler icin madencilik sektori
disinda; yatirim harcamalari, kamu harcamalari, ticari agiklik, GSYiH, fiziksel sermaye, beseri sermaye
ve enerji tiketimi kontrol degiskenleri olarak secilmistir. Analiz siirecinde ilk adim olarak degiskenlerin
duraganlik seviyeleri ADF birim kok testi ile incelenmistir. Serilerin duragan olmadigi belirlendikten
sonra c¢alisilan dénemin uzunlugu gbéz 6niinde bulundurularak yapisal kirilmalari dikkate alan ve
kirilmalara karsi birim kokin varligini test eden Zivot-Andrews (1992) birim kok testi uygulanmistir.
Duraganlik testinden sonra kurulan modeller igin degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin varhigini
test etmek Uzere Gregory-Hansen (1996) esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Olusturulan Gic modelde
de Esbutlinlesme iliskisi saptanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda uzun dénem katsayi
tahminleri FMOLS ve CCR yontemleri ile gergeklestirilmistir. Uzun dénem katsayi sonuglarina goére
madencilik sektoriiniin ekonomik ve sosyal surdirilebilirlik Gizerindeki katkisi pozitiftir. Madencilik
sektorindeki %1’lik artis ekonomik biylimeyi %0,09 oraninda artirmaktadir. Sosyal strdirilebilirlik
acisindan degerlendirildiginde ise madencilik sektériindeki %1’lik artis istihdami %0,02 oraninda
artirmaktadir. Cevresel strdirulebilirligin gostergesi olan karbon emisyonlari ve madencilik sektéri
katsayilari istatistiksel olarak anlamsiz bulundugundan yorumlanmamustir. Ulasilan bu sonuglar her
iki yontemde de benzerlik gostermektedir. Bu sonuglar, sektériin ham madde arz glivenligi, istihdam
olanaklari ve katma deger yaratma potansiyeli araciligiyla kalkinmaya gorece disiik oranda katki
sagladigina isaret etmektedir.

Turkiye madencilik sektdrii, sahip oldugu dogal kaynak cesitliligi ile dikkat cekmektedir. Ulke,
basta bor mineralleri, krom, linyit ve mermer olmak Uzere birgok stratejik maden tiirii bakimindan
zengin rezervlere sahiptir. Bununla birlikte sektor, blylk olcide hammadde (metalik madenler,
dogal taslar) ihracatina dayali bir yapiya sahiptir. Gelismis Ulkelerde sektoriin GSYH igindeki pay1 %4
ile %8 arasinda iken Tirkiye’de bu oran %1’ler civarindadir. Toplam ihracat icindeki payi %2, ithalat
icindeki payi ise %2’dir. Bu durum, sektoriin potansiyelinin tam olarak kullaniimadigini ve ekonomik
surdirulebilirligin artirilmasi bakimindan 6nemli bir politika agigina isaret etmektedir.

Sosyal surdurilebilirlik agisindan degerlendirildiginde ise %0,02’lik pozitif sosyal etki, madenciligin
ozellikle kirsal ve az gelismis bolgelerde yarattigi istihdam ve altyapi yatirimlari ile iligskilendirilebilir.
Maden isletmeleri, faaliyet gosterdikleri bolgelerde yerel halka is imkani sunarak gécli 6nlemede
ve bolgesel kalkinma farklarini azaltmada rol oynayabilmektedir. Ancak bu katsayinin disuklGgu,
sektodrin sosyal boyutundaki ciddi sorunlarin bir yansimasidir. Tiirkiye’de madencilik, ne yazik ki
yuksek is kazasi oranlari, meslek hastaliklari ve yetersiz ¢calisma kosullari ile anilmaktadir. Yerel halk ile
sirketler arasinda siklikla yasanan gerilimler ve miilkiyet sorunlari, sosyal siirdurilebilirlik 6niindeki
en biiylk engellerdir. Pozitif etkinin bu denli sinirli kalmasi, sektoériin sosyal faydalarinin, yarattigi
olumsuz dissalliklar tarafindan golgelendigini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, madencilik sektériiniin Tiirkiye’de ekonomik ve sosyal strdirilebilirlik
Uzerinde uzun doénemde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
madencilik faaliyetlerinin Uretim artisi, yatirimlar ve istihdam yoluyla ekonomik buylimeyi
destekledigini; ozellikle kirsal bolgelerde gelir yaratma ve yerel ekonomik canliligl artirma kanalyla
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sosyal stirdurtlebilirlige katki sundugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik, cevresel stirdtrilebilirlik
modeli kapsaminda madencilik faaliyetlerinin karbon emisyonlari Uzerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlamh bulunmamasi, sektoriin gevresel etkilerinin biiylik 6l¢clide enerji kullanimi ve Uretim
teknolojileri araciligiyla dolayli bicimde sekillendigine isaret etmektedir. Bu sonug, ¢evresel etkilerin
madencilik faaliyetlerinin varligindan ziyade, nasil yuratuldaga ile yakindan iligkili oldugunu
gbstermektedir. Bu gergevede, Turkiye’de madencilik sektdrinin strdirilebilir kalkinmaya katkisinin
artirilabilmesi igin politika tasarimlarinda sektérel verimlilik, cevre dostu lretim teknolojileri ve yerel
kalkinma bilesenlerinin birlikte ele alinmasi 6nem tagimaktadir. Ekonomik ve sosyal strdrilebilirlik
acisindan tespit edilen gorece distik uzun dénem katsayilari, sektoriin mevcut potansiyelinin tam
olarak degerlendirilemedigine isaret etmektedir. Bu durum, madencilik faaliyetlerinin katma degeri
ylksek Uretim yapisina yonlendirilmesi, cevresel maliyetleri azaltan teknolojik donislimlerin tesvik
edilmesi ve yerel istihdam ile sosyal faydayi giiglendiren uygulamalarin yayginlastiriimasi yoluyla
surdirulebilir kalkinma hedefleriyle daha gli¢li bir uyum saglanabilecegini gdstermektedir.
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Summary

This study aims to examine the effects of the mining sector in Turkey on sustainable development
in economic, social, and environmental terms. The concept of sustainable development is a
multidimensional structure that takes into account economic growth, social welfare, and environmental
balance. In this context, the mining sector contributes to economic growth in developing countries
such as Turkey; however, the main issue of this study is to investigate how the sector interacts with
sustainability principles in terms of environmental damage and social impacts. In particular, it is
important to determine the extent to which negative factors such as the excessive consumption
of natural resources and environmental pollution are compatible with the sector’s sustainable
development goals.

In this study, data from Turkey for the period 1980-2023 was used as a method, and the impact
of the mining sector on sustainable development was analyzed in three separate dimensions
(economic, social, and environmental). Per capita income was modeled as the dependent variable
for economic sustainability, the employment rate for social sustainability, and per capita carbon
emissions for environmental sustainability. The control variables consisted of economic indicators
such as investment and public spending, trade openness, physical and human capital, and energy
consumption. In the time series analysis, the stationarity levels of the series were first examined using
the ADF unit root test, followed by the Zivot-Andrews test, which takes structural breaks into account.
The long-term relationship between the series was tested using the Gregory-Hansen structural break
cointegration test, and the long-term coefficients were estimated using the FMIOLS and CCR methods.

According to the findings, a long-term cointegration relationship has been identified between
the mining sector and economic, social, and environmental sustainability indicators. In particular,
the impact of the mining sector on the economic sustainability model was found to be positive and
statistically significant in both FMOLS and CCR estimates. Investment expenditures have emerged as
an important factor supporting growth, while the negative impact of public expenditures has been
noteworthy. In the social sustainability model, the impact of the mining sector on employment is also
positive and significant; however, the impact of human and physical capital variables has not been
significant in some estimates. This indicates that the integration of labor quality and infrastructure
investments into the sector is limited. In the environmental sustainability model, while the mining
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sector’s impact on carbon emissions is negative, this effect is not statistically significant. On the other
hand, strong and significant results have been obtained indicating that per capita income and energy
consumption increase carbon emissions.

In light of these findings, it has been concluded that the mining sector in Turkey contributes
positively to economic and social sustainability to a certain extent, but that the sector carries potential
risks in terms of environmental sustainability. The relatively low long-term coefficients indicate
that the sector’s current potential is not being fully utilized and that there are gaps in policy-level
sustainability. This situation requires the mining sector to be transformed with more environmentally
friendly technologies, made compatible with social responsibility principles, and integrated into long-
term development plans.

In conclusion, the study evaluates the role of the mining sector in sustainable development from
a holistic perspective and reveals that it has the potential to contribute to both economic growth
and social development in Turkey. However, considering the environmental impacts, it emphasizes
the need for more inclusive and preventive policies to bring the sector into full compliance with
sustainability principles.
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