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Ozet

Bu c¢alismanin amaci, sanayilesme ve kentlesmenin c¢evre kirliligine etkisinin

incelenmesidir. Sanayilesme ve kentlesme, modern diinyanin temel dinamikleri olarak .
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sosyal, kiiltiirel, ekonomik yap1 ve ¢evre iizerinde dnemli degisimlere yol agmustir. Aras. O (2026)
Ozellikle sanayilesmenin yogunlasmasi ve kentlesmenin hizlanmasi, cevresel

sorunlarin baginda gelen karbondioksit emisyonlarini artrmistir. Bu makalede, Sanayilesme ve Kentlesmenin
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degisikligine katkida bulunur. Sanayilesmeye dayali hizli kentlesme geciren alanlar Journal)

veya bolgelerin sosyal, ekonomik ve cevresel yonleri doniismiis, bu alanlar cevre
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kirliligine dzellikle hava kirliligine kars1 daha savunmasiz hale gelmistir. Bu ¢aligmada,
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The aim of this study is to examine the effects of industrialization and urbanization on

environmental pollution. Industrialization and urbanization, as the basic dynamics of the editorusbd@gmail.com
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Sanayilesme ve Kentlesmenin Cevre Kirliligine Etkisi

modern world, have led to significant changes in social, cultural, economic structures and
the environment. In particular, the intensification of industrialization and the acceleration
of urbanization have increased carbon dioxide emissions, which are among the leading
environmental problems. This article focuses on the effects of industrialization and
urbanization on carbon dioxide emissions. Environmental pollution, which is a major
global problem, hinders economic growth, increases poverty and inequality, poses risks
to human health and contributes to climate change. The social, economic and
environmental aspects of areas or regions undergoing rapid urbanization based on
industrialization have been transformed, and these areas have become more vulnerable to
environmental pollution, especially air pollution. In this study, the relationship between
the factors of “Gross Domestic Product”, “Patent Applications of Regional Residents”,
“Urban Population” and “Exports of Goods and Services” per capita in Turkey, which
affect environmental pollution, is investigated using the data obtained from the World

Bank for the period 1990-2020.

Keywords: Industrialization, Urbanization, Environmental Pollution, Carbon Dioxide

1.Giris

XXI. yiizyilin basindan itibaren, kiiresel sera gazi salimmlari, esas olarak Cin’den ve diger
gelismekte olan ekonomilerden kaynaklanan emisyonlardaki artis nedeniyle yiikselen bir

egilim izlemistir (EDGAR, 2024).

Sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlari, iklim degisikligine yol agabilecek ve yasami
olumsuz etkileyebilecek dogal sera olusumu riskini 6nemli oranda artirmistir. Bu baglamda

iilkeler kapsamli aragtirma, planlama ve politikalar liretmeye yonelmistir.

XIX. yiizyilda Kita Avrupa’sinin geneline yayilan Sanayi Devrimiyle birlikte yiikselen
kitlesel liretim ve buna paralel gelisen kentlesme siireci ile ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi

ayni1 doneme denk gelmektedir.

1950’lerden sonra artan ve yayginlasan endiistriyel iiretimin etkisiyle tiiketim toplumunun
genislemeye baslamasi, ¢evre sorunlarinin artisinda kritik rol oynamustir (Celik ve Kiigiik,

2020).

Bu baglamda iilkelerin ekonomik biiyimesi ve kalkinmasinda temel faktor olan sanayi
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sektoriiniin gelismesi hava kirliliginin (CO2 emisyonu) artisina neden olmustur. Sanayilesme
ile birlikte 6zellikle kontrolsiiz ekonomik biiyiime, ¢evresel tahribatlarin artmasinda rol

oynamistir.

Sanayilesmenin artmasina bagl olarak iilkeler biiylimeye, liretim ve tiikketimlerini artirmaya
devam etmislerdir. Artan ihtiyaglar karsisinda sanayilesmenin de hiz kazanmasi, kontrol dis1

gazlarin havaya birakilmasina sebep olmustur (Yildiz ve Bostan Goktiirk, 2019).

Ozellikle gelisimini siirdiirmeye devam eden gelismekte olan iilkeler gevre kirliligi ile basa
cikmada geligmis iilkelere nazaran daha dezavantajli durumdadir. Ciinkii s6z konusu tlkeler,

hem teknolojik iistiinliik noktasinda hem de maddi gii¢ bakimindan yetersiz konumdadirlar.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de sanayilesme ve kentlesmenin ¢evre kirliligi ya da
CO» emisyonu ile iligkisini inceleyen sinirh sayida ¢alisma yapilmis olmasi bu ¢calismay1 6zgiin

kilmastir.

Bu aragtirmanin amaci, sanayilesme ve onun sonucu olan kentlesmenin CO; emisyonu
iizerindeki etkisini ampirik olarak analiz etmektir. Yontem olarak Tiirkiye’de 1990-2020
yillarina ait verilerlerden yola ¢ikilarak Johansen (vecm) esbiitiinlesme testi, Fmols-Dols

testleri ve Toda-Yamamoto testleri kullanilmistir.

Gelismekte olan ve sanayilesmesini henliz tamamlayamamis Tiirkiye’de sanayilesme ve
kentlesmenin ¢evre kirliligine neden oldugunu ortaya ¢ikarmayi amaclayan bu ¢alisma, sinirh
sayidaki arastirmanin eksigini gidermesine, ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir kalkinma ve

gelisme politikalarinin olusturulmasina katki saglamasi1 bakimindan 6nemlidir.

2.Literatiir Taramasi

Gelismekte olan bir iilke olarak 6zellikle Tiirkiye’de sanayilesme ve kentlesmenin ¢evre ya
da hava kirliligi iizerindeki etkisini analiz eden ¢aligsmalar sinirli sayidadir. Bu konuda yapilan
literatiir taramasinda sanayilesme ve kentlesme siireclerinin, genel olarak ¢evresel bozulmaya

ve CO;, emisyonlarinin artisina neden oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Sanayilesme ve kentlesme tiiketim toplumunun ortaya ¢ikisini hizlandirmis ve bu olgularin

yasanmasl, ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda dnemli roller oynadigi gorilmiistiir.

Insanm dogaya hakim olma istegi ve ¢ikarlar icin dogayr doniistiirme eylemleri, ¢evreye
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yonelik tehditleri ve belirsizlikleri artirmis ve ¢evre kirliligine yol agmistir (Patnaik, 2018;

Y1ldiz ve Bostan Goktiirk, 2019; Bekabil, 2020, s. 18; Efeoglu, 2022; Ozbay, 2023).

Bu baglamda sanayilesme ve kentlesmenin gorece daha az gelistigi bolgelerde veya iilkelerde,
cevre kirliligi de buna paralel olarak daha diisiik kalmistir. Ornegin sahra alti Afrika’da
endiistriyel ¢evre kirliliginin ve CO> emisyonunun daha diisiik oldugu tespit edilmistir

(Bekabil, 2020, s.19).

Sanayinin ve ekonominin gelismesi, kentlere gocii arttirmis ve kentlerin hizli bir sekilde

biiylimelerine neden olmustur (Majeed & Taugqir, 2020, s. 655; Hao, et al., 2020, s. 28).

Ozellikle kentlerin kontrolsiiz ve hizli gelismesinin ¢evre iizerinde beklenmedik baskilar
olusturdugu, olumsuz etkilere ve c¢evre kirliligine sebebiyet verdigi bulgusuna ulagilmistir

(Liu & Bae, 2018; Kaya ve Taylan Susan, 2020; Ozbay, 2023).

Ornegin 2019 yilinda ARDL testi yaklasimu ile Tiirkiye’de sanayilesme ve kentlesmenin ¢evre
kirliligi iizerindeki etkisi arastirilmis, elde edilen bulgulara gore; sanayilesme ve kentlesme
orani ile CO; emisyonu arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yani

kentlesme orani arttikga CO> emisyonu da artmistir (Y1ldiz ve Bostan Goktiirk, 2019).

Benzer bigimde sanayilesmenin hava kirliligi iizerindeki etkisi, Johansen Esbiitiinlesme Testi
ile incelenmis ve sanayilesmenin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiksel

olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Buna gore sanayilesmedeki %]1°lik artisin ¢evre kirliligini %2,86 oraninda arttirdigs,
dolayisiyla sanayilesme ve cevre kirliligi arasinda uzun donemde dogru yonlii bir iliskinin

oldugu saptanmistir (Atalay Simsek, 2023).

3.Ekonometrik Analiz

Sanayilesme ve kentlesme ile birlikte tiim diinyada fosil yakitlarin kullanimi ve sonugta hava
kirliligi artmistir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de ¢evre kirliligine etki eden kisi bast GSYH, bolge
sakinlerinin patent basvurulari, kentsel niifus (toplam niifusun yiizdesi) ve mal ve hizmet

ihracat1 faktorleri arasindaki iliskinin analizi yapilmastir.

Calismada uygulanan testler sirasiyla; Birim Kok Testleri (ADF ve PP), Tanisal Testler,
Johansen Egbiitiinlesme Testi, FMOLS-DOLS Testleri ve son olarak Toda-Yamamoto
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Nedensellik Testi seklindedir.

4. Veri Seti ve Modeli

Calismada kullanilan veriler tablo 1°de goriildiigii gibi bes tanedir. Modelin bagimli degiskeni
kisi bas1 CO2 emisyonudur. Diger degiskenler bagimsizdir ve tiim degiskenlerin logaritmalari
alarak islemler yapilmistir. Serideki veriler yillik olup Diinya Bankasi tarafindan

hesaplanmis ve 1990-2020 yillarin1 kapsamaktadir.

Tablo 1: Calismanin degiskenleri ve kisaltmalari

Degiskenler Aciklamasi Kisaltmasi Kaynak
Cevre Kirliligi Kisi Bas1 CO, Emisyonu CO, Diinya Bankasi
(metrik ton)
Ekonomik Biiyiime Kisi Bast GSYIH GSYH Diinya Bankasi
fhracat Mal ve Hizmet ihracati IHRACAT Diinya Bankasi
(ABD Dolar1)
Kentsel Niifus (Toplam Kentsel Niifus KENTLESME  Diinya Bankasi
Niifusun Yiizdesi) (Toplam Niifusun
Yiizdesi)
Patent Sayisi Bolge PATENT Diinya Bankasi
Sakinlerinin

Patent Bagvurular

Modelin Fonksiyonel Bicimi
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InCO2t=P0 +B1 InGSYHt + B2 InlHRACATt + B3 INKENTLESMEt + $4 InPATENT¢ + Ut
Q)

5.Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Calismada analizi yapilan, 1 bagimli ve 4 bagimsiz degiskenden bulunmaktadir. Bagimli olan
CO2 degiskeninin, bagimiz olan GSYH, IHRACAT, KENTLESME ve PATENT
degiskenleri ile arasindaki iliski ekonometrik analiz yontemiyle agiklanmaya ¢aligilmistir.
Arastirmanin testleri genellikle % 95 giiven araligi diizeyinde uygulanmis ve degerlerin

ondalik kismi iki haneli olacak sekilde yuvarlanmistir.

5.1.Birim Kok Testleri

5.1.1.Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi

Bir serinin uzun dénemde sahip oldugu 6zellik, bir 6nceki donemde degiskenin aldig1 degerin
mevcut donemi nasil etkilediginin bulunmasiyla ortaya ¢ikartilabilir. Ekonometride birim kok
analizi olarak bilinen yontemle, serilerin duragan olup olmadiklar belirlenebilmektedir (Liu,

& Bae, 2015; Tar1, vd, 2019).

Tablo 2: Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi Verileri

Diizey 1.Fark
Degiskenler o o o . o o o
t- Pro %1 %5 %10 t-ist. Pro %1 %5 %10
e 1B Dege Dege Dege Deg 2 Deger Degeri Degeri
De Deg il rilri eri  Deg i
ger eri eri
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LNCO2 -3.28 0.0882 -4.29 -3.56 -3.21

LNGSYH -2.55 0.3002 -4.29 -3.56 -3.21

LNIHRACAT -0.90 0.9395 -4.29 -3.56 -3.21

LNKENTLESME 3.30 1.0000 -4.30 -3.57 -3.22

LNPATENT -1.53 0.7951 -4.29 -3.56 -3.21

-5.82 0.0003

-5.37 0.0008

-4.36  0.0095

-5.36  0.0008

-4.42 0.0077

-4.30

-4.30

-4.33

-4.30

-4.30

-3.57

-3.57

-3.58

-3.57

-3.57

-3.22

-3.22

-3.22

-3.22

-3.22

Tablo 2’de goriildiigii gibi ¢caligmada duraganligt sinamak i¢in ADF testi, dnce sabitli- trendli

modelde ve diizey degerinde uygulanmistir. Bu uygulamada tiim degiskenlere ait serilerin

birim kok igerdikleri ve duragan olmadiklar1 goriilmiistiir. Ardindan sabitli-trendli modelde

biitiin degiskenlerin birinci farklart alindiginda degiskenlerin mutlak t-istatistikleri %1, % %35

ve %10 degerlerinden biiyiikk oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tiim degiskenlerin

olasilik degerlerinin %1’den oldugu goriilmiistiir. Birinci fark alma isleminde degiskenler

birim kok igermez. HO hipotezi ret, H1 kabul edilir. Boylece ilk fark alma igleminde

duraganlik saglanmstir.

5.1.2.Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Zaman serileri otoregresif veya hareketli ortalamali olabilirler. Zaman serisindeki kirilmalar,

yapisal kirilma trendinden veya birim kokteki bir sigramadan kaynaklanabilir. PP testi, bir

serideki kirllmanin kaynagini yani nedenini ortaya ¢ikarmaktadir (Tari, vd., 2019).

Tablo 3: Phillips-Perron (PP) Testi Verileri
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Diizey 1.Fark

Degiskenler (it Prob. %1 %5 %10 tist. Prob. %1 %5 %10
Dege Degeri DegeriDegeriDegeriDegeriDegeriDegeri Degeri Degeri

ri
LNCO2 -3.02 0.1430 -429 -3.56 -3.21 -7.53 0.0000 -4.30 -3.57 -3.22
LNGSYH -2.60 0.2810 -4.29 -3.56 -3.21 -595 0.0002 -430 -3.57 -3.22

LNIHRACAT 0.68 09993 -429 -3.56 -3.21 -8.00 0.0000 -4.30 -3.57 -3.22
LNKENTLESME 0.02 09947 -429 -356 -321 -494 0.0022 -430 -3.57 -3.22

LNPATENT -1.77 0.6926 -429 -3.56 -3.21 -4.55 0.0057 -430 -3.57 -3.22

PP testinde, biitiin degiskenlerde sabitli-trendli olarak islem yapilmistir. Tablo 3’te gortldiigii
gibi diizeyde duraganlik saglanamayinca degiskenlerin birinci farklari alinmigtir. Boylece ilk
fark alma isleminde tiim degiskenlerin mutlak t-istatistikleri %1, % %5 ve %10
degerlerinden biiylik oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tiim degiskenlerin olasilik
degerleri %1 den kiigiik oldugu saptanmistir. Dolayisiyla bu degiskenler birim kok icermez.
HO hipotezi ret, H1 hipotezi kabul edilmistir. Yani Ilk fark alma isleminde duraganlk

saglanmgtir.

5.2. Tanisal Testler

Analizin bu boéliimiinde, yapilacak tahminlerin giivenilir olabilmesi i¢in sahip olmalart
gereken varsayimlardan, sapmalarin var olup olmadigi sinanacaktir. Bunun i¢in normallik

testine, otokorelasyon olup olmadigina ve hata terimleri sabit varyanslarna bakilmistir.
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5.2.1.Normallik Testi

Normallik varsayiminin gegerliligi Jarque-Bera Testi ile incelenmistir. Normal dagilim igin

ideal olan egiklik (Skewness) 0, basiklik ise (Kurtosis) 3 kabul edilir (Biikey ve Cetin, 2017).

Tablo 4: Jarque-Bera Normallik Testi

Jarque-Bera Probability Skewness Kurtosis
(Olasilik Degeri) (Egiklik) (Basikhk)
0.0170497 0.918284 -0.121151 2.729283

Ho: Kalintilar normal dagilima uymaktadir.

Hi: Kalintilar normal dagilima uymamaktadir.

Tablo 4’te goriildiigii tizere; Probability=0.918284 > 0.10 oldugu i¢in HQ hipotezi kabul edilir.
Hata terimleri normal dagilmistir. Normal dagilima sahip hata terimlerinin varlig1 regresyon
modeli tarafindan yapilan tahminlerin giivenilirligini artirmistir. Egiklik ve basiklik

degerlerinin de ideale yakin olduklar1 gozlemlenmistir.

5.2.2.0tokorelasyon Testi

Klasik dogrusal regresyon modelinin temel varsayimlarinda biri hata terimleri arasinda
iliskinin olmamasidir. Herhangi bir gozleme ait “hata terimi”, baska bir gozleme ait “hata
terimi”ni etkiliyorsa temel varsayimdan sapma s6z konusudur ve modelde otokorelasyon
sorunu oldugu kabul edilir (Cil Yavuz, 2010). Burada Breusch-Godfrey Serial Correlation LM

Testi, yillik gézlem verilerinde uygun goriilen 3 gecikme degeri i¢in uygulanmustir.
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Tablo 5: Breusch-Godfrey Otokorelasyon Testi

Obs*R-squared

Prob. Chi-Square(3)

6.250097

0.1001

HO: Otokorelasyon Vardir

H1: Otokorelasyon Yoktur

Tablo 5’te gore; Prob. Chi-Square(3)=0.1001 > 0.05 oldugu i¢in HQ hipotezi red edilmistir.

Yani 3. Dereceden otokorelasyon bulunmamistir. Dolayisiyla otokorelasyonun olmamasi

modelin giivenirliligini artirmistir.

5.2.3.Sabit Varyans

Sabit Varyans varsayiminin gecerliliginin sinanabilmesi i¢cin White ve Breusch-Pagan-

Godfrey testleri uygulanmistir. Bunlar asagidaki Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6: Sabit Varyans Testleri

Obs*R-squared

Prob. Chi-Square

White

5.97086

0.8749

Breusch-Pagan-Godfrey

5.088168

0.2784

HO: Sabit Varyans

H1: Degisen Varyans
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Tablo 6’da; Sabit Varyans varsayiminin sinanmasi i¢in uygulanan White, Breusch-Pagan-
Godfrey Testleri i¢in Prob. degerleri>0.10 oldugu i¢in H0 reddedilmemistir. Dolayisiyla
White ve Breusch-Pagan- Godfrey testleri birbirini desteklemekte olup Sabit Varyans
varsayimi kabul edilmistir. Hata terimlerinin Sabit Varyansli oldugunu dogrulamak modelin

giivenirligini artirmistir.

5.3.Johansen (Vecm) Esbiitiinlesmetesti

Veriler arasinda olasi denklem sistemleri incelenerek birden fazla esbiitiinlesme ya da denge
iliskisi analizi “vektorel” olarak analiz edilebilir. Bu amagla Johansen (1996), ¢alismalarinda
coklu denklem yaklasim1 yontemi ile her bir seriyi i¢sel kabul ederek esbiitiinlesme iliskisini
“vektorel” olarak tamimlamistir. Johansen esbiitiinlesme analizinin yapilacagi denklem
sistemindeki serilerin ayni dereceden entegre (hepsinin 1)) olmasi gereklidir. Aksi durumda

bu analiz uygulanamaz (Mert ve Caglar, 2019).

Esitlikte gosterilen degiskenler, Johansen esbiitiinlesme yoOntemiyle (sabitli ve trendli

modelde) uzun donem denge iliskisinin varlig1 arastirilmistir.

InCO2t = B0 + B1 InGSYHt + B2 InfHRACATt + B3 InKENTLESME¢t + B4 InPATENT: +
Ut

Tablo 7: Johansen Egbiitiinlesme Test Sonuglari

Iz istatistigi Esbiitiinlesme Testi
Hipotezler Ozdeger Iz Istatistik %S5 Kritik Probability
Deger (olasihk)
=0 0.9217 146.553 69.818 0.0000
<l 0.6617 72.6730 47.8561 0.0001
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<2 0.5185 41.2340 29.7970 0.0016
<3 0.4108 20.0375 15.4947 0.0096
<4 0.1494 4.6932 3.8414 0.0303
Maksimum Oz Deger istatistigi Esbiitiinlesme Testi
Hipotezler Ozdeger Iz Istatistik %S5 Kritik Probability
Deger (olasihik)
=0 0.9217 73.8880 33.8768 0.0000
<l 0.6617 31.4389 27.5843 0.0152
<2 0.5185 21.1965 21.1316 0.0490
<3 0.4108 15.3443 14.2646 0.0336
<4 0.1494 4.6932 3.8414 0.0303

Iz istatistigi Esbiitiinlesme Analizi

Ho: Seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur

Hi: Seriler arasinda esbiitiinlesme vardir

=0 (None) Hipotezinde; iz istatistik degeri % 5 kritik degerden biiyiik ve prob= 0.0000 < 0.05
oldugundan “seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur” seklindeki HQ hipotezi red edilmistir. H1 ise
hipotezi kabul edilmistir. Yani degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir. Diger (At most)
Hipotezlerde; 1,2,3 ve 4 degiskenlerin tiimiinde de iz istatistik degerleri %5 kritik degerden
biiyiik ve tiim degiskenlerin olasilik degerleri %5’ten kiiclik oldugundan H(Q hipotezi red

edilirken H1 kabul edilmistir. Yani her 5 seride de es- biitiinlesme bulunmustur.

Maximum Oz deger Istatistigi Analiz
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=0 (None) hipotezinde; iz istatistik degeri % 5 kritik degerden biiyiik ve prob=0.0000 <0.05
oldugundan “seriler arasinda egbiitiinlesme yoktur” seklindeki HQ hipotezi red edilmistir. H1

hipotezi ise kabul edilmistir. Dolayistyla seriler arasinda esbiitiinlesme vardir.

Diger (At most) hipotezlerde; 1,2,3 ve 4 serilerin tiimiinde de iz istatistik degerleri %35 kritik
degerden biiyiik ve tiim serilerin olasilik degerleri %5 ten kiiglik oldugundan H( hipotezi red

edilirken H1 kabul edilmistir. Yani her 5 seride de esbiitiinlesme bulunmustur.

5.4.Fmols ve Dols Testleri

Ekonomik biiyiime ile fiziki ve beserl sermaye stoklar1 ve enerji tiilketimi arasindaki uzun
donem nedensellik iligkisinin var olup olmadigi FMOLS ve DOLS ydntemleriyle
arastirilmistir. FMOLS ve DOLS egsbiitiinlesme yontemleri, tipki geleneksel esbiitiinlesme
yontemleri gibi kullanilan serilerin “farkta” duragan olmalar1 kosuluna dayanmaktadir.
Bununla birlikte, elde edilen katsayilarin yorumlanabilme olanaginin olmasi 6nemli bir

avantaj sunmaktadir (Erdogan vd., 2018).

Tablo 8’de FMOLS ve DOLS yontemleriyle elde edilen sonuglar ortaya konulmustur.
Asagidaki modelde goriildiigii gibi CO2 bagimhi degiskendir. Geri kalan diger degiskenler

bagimsizdir.

InCO2t = B0 + B1 InGSYHt + B2 InTHRACATt + B3 INKENTLESME¢ + B4 InPATENT: +
Ut

Tablo 8: FMOLS ve DOLS Test Sonuglari
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Degiskenler

InGSYH

InIHRACAT

InKENTLESME

InPATENT

C

Degiskenler

InGSYH

InIHRACAT

InKENTLESME

InPATENT

C

Katsay1

0.4360

0.1352

-0.7407

0.0485

-3.2671

Katsay1

0.0563

0.2305

-1.7781

0.1071

2.1477

FMOLS

Standart Hata

0.1180

0.0738

1.1368

0.0300

2.8033

DOLS

Standart Hata

0.1514

0.0805

1.1877

0.0219

2.5636

t-Istatistigi
3.6947
1.8299
-0.6516
1.6150

-1.1654

t-Istatistigi
0.3719
2.8634
-1.4971
4.8907

0.8377

Olasihk

0.0011

0.0792

0.5206

0.1189

0.2548

Olasihik

0.7170

0.0154

0.1625

0.0005

0.4200

Tablo 8’de goriildiigii gibi FMOLS testinde ¢ikan sonuglara gére GSYH, IHRACAT ve
PATENT te meydana gelen %1 ’lik artis, CO2 emisyonunu sirasiyla %0.43, %0.13 ve %0.04
artirmigtir. KENTLESME’de meydana gelen %1 artis ise CO2 emisyonunu %0.743
azalmistir. Dolayisiyla GSYH, IHRACAT VE PATENT CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkilerken KENTLESME negatif etki etkilemistir. GSYH ve IHRACAT olasilik degerleri

%10 kritik degerden kiiciik oldugundan anlamli bir iligkiden s6z edilebilmektedir.
KENTLESME ve PATENT olasilik degerleri ise %10 kritik degerlerinden biiyiik olduklar:

i¢in anlamli bir iliski bulunamamustir.

DOLS testinde ¢ikan sonuclara gére GSYH, IHRACAT ve PATENT te meydana gelen
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%1’lik artig, CO2 emisyonunu sirastyla %0.05, %0.23 ve %0.10 artirmistir. KENTLESME’de
meydana gelen %1 artis ise CO; emisyonunu %1.77 azaltmistir. Dolayisiyla GSYH,
IHRACAT VE PATENT CO; emisyonunu pozitif yonde etkilerken KENTLESME negatif etki
etmistir. [HRACAT ve PATENT olasilik degerleri %10 kritik degerden kiigiik oldugundan
anlamli bir iligskiden s6z edilebilmektedir. GSYH ve KENTLESME olasilik degerleri ise %10

kritik degerlerinden biiyiik olduklari i¢in anlamli bir iliskiye rastlanmamustir.

5.5.Toda- Yamamoto (TY, 1995) Nedensellik Analizi

VAR (Vektor Otoregresif Modeller) ile analiz edilen degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi varsa veya degiskenler birim kok igeriyorsa (degiskenlerin birinci farkinin modele dahil
edilme zorunlulugu), VAR modellerinde hipotez testleri gegerli olmamaktadir. Normal sartlar
altinda duragan olan seriler VAR ile analiz edildikten sonra Granger Nedensellik Testinde
geleneksel F istatistigi kullanilmaktadir. Fakat Toda-Yamamoto (TY, 1995), degiskenler
arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi olmasi durumunda F-istatisti§inin standart dagilimina
uymayarak gecerliligini yitirebilecegini gostermistir. TY (1995), bir ekonomi teorisi
incelenirken veya bir ekonometrik model kurulurken, ilgili degiskenler birim kok igerse bile
bu degiskenlerin seviye degerleri kullanilarak VAR analizi yapilabilecegini ve burada Wald
Testinin uygulanabilecegi belirtilmistir (Mert ve Caglar, 2019).

Bu baglamda Toda-Yamamoto testi (k+dmax), dereceden bir VAR modeli olusturulmasini
onermektedir. Burada “k”, istikrar kosullarini saglayan optimal gecikme uzunlugunu, “dmax”
ise modeldeki ilgili serilerin maksimum biitiinlesme derecesini belirtmektedir (Ornegin:
x~1(0) ve y~1(1) ise dmax=1, x~/(1) ve y~/(2) ise dmax-2, x~1(0) ve y-1(2) ise dmax=2
olacaktir). Toda-Yamamoto Testi, “k” gecikme uzunlugu ile x* asimptotik dagilim 6zelligi
sergilemekte ve bu test icin k ve dmax"in Oncelikle belirlenmesi gerekmektedir (Mert ve

Caglar, 2019).

Calismada CO2, GSYH, IHRACAT, KENTLESME ve PATENT arasindaki iliski Toda-
Yamamoto Nedensellik Testi uygulanarak tespit edilmistir. Toda-Yamamoto Nedensellik
Testi ile serilerin duragan olup olmamasi, esbiitiinlesme iligskisi bulundurup bulundurmamasi

dikkate alinmamaktadir.
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Tablo 9: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Bagiml Veri Bagimsiz Degiskenler
Degisken
InGSYH |InIHRACA| InKENTLESM InPATENT
InCO2 T E
Prob. | 0.0297 0.0001 0.0244 0.4359
Bagimh Veri Bagimsiz Degiskenler
Degisken
InCO2 |InIHRACA| InKENTLESM InPATENT
InGSYH T E
Prob. | 0.1036 0.2371 0.1435 0.7190
Bagiml Veri Bagimsiz Degiskenler
Degisken
LnCO2 InGSYH | InKENTLESM InPATENT
IN[HRACAT E
Prob. | 0.1948 0.0399 0.0189 0.0267
Bagimli Veri Bagimsiz Degiskenler
Degisken
LnCO2 InGSYH | InIHRACAT InPATENT
InKENTLESME Prob. | 09119 0.0195 0.0446 0.4131
Bagimli Veri Bagimsiz Degiskenler
Degisken
LnCO2 InGSYH | InIHRACAT | InKENTLESME
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InPATENT Prob.| 02533 | 0.9360 0.2104 0.0006

Tablo 9 ve 10°da gorildiigii gibi CO2 bagimh degisken iken GSYH, IHRACAT ve
KENTLESME olasilik degerleri %5 kritik degerinden kiiciik olduklart i¢in bu degiskenlerden
CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi vardir. PATENT degiskeninin olasilik
degeri %10 kritik degerinden biiylik oldugu icin PATENT degiskeninden CO2 emisyonuna
nedensellik iliskisi bulunamamistir. IHRACAT bagimli degisken iken GSYH, KENTLESME
ve PATENT olasilik degerleri %5 kritik degerinden kiiclik oldugundan bunlardan
IHRACAT’a dogru nedensellik iliskisi saptanmistir. Bagimli degisken KENTLESME
oldugunda GSYH ve IHRACAT olasilik degerleri %5 kritik degerinden kii¢iik oldugundan
GSYH ve THRACAT’tan KENTLESME’ye dogru nedensellik s6z konusudur. PATENT
bagimli degisken iken KENTLESME olasilik degeri %1 kritik degerinden kii¢lik olup
KENTLESME’den PATENT e dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulunmustur. Ayrica
KENTLESME IHRACAT’in ve IHRACAT da KENTLESME’nin nedeni olup bu iki
degisken arasinda ¢ift yonlii bir iliski s6z konusudur. CO2, IHRACAT, KENTLESME ve
PATENT’ten GSYH’ye dogru herhangi bir nedensellik bulunamamistir. Ayni sekilde
CO2’den IHRACAT’a, KENTLESME’ye ve PATENT’e dogru herhangi bir nedensellik

saptanamamistir.

Tablo 10: Toda-Yamamoto Nedensellik Test Sonuglari

Model k+dmax Nedenselligin Yonii
CO2-GDP 3 GDP— CO2
GDP-CO2
CO2-IHRACAT 3 IHRACAT— CO2
IHRACAT-CO2
CO2-KENTLESME 3 KENTLESME— CO2

KENTLESME-CO2
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CO2-PATENT 3 Nedensellik yok
PATENT-CO2
GDP-IHRACAT 3 GDP—IHRACAT

IHRACAT-GDP

GDP-KENTLESME 3 GDP —KENTLESME
KENTLESME-GDP

GDP-PATENT 3 Nedensellik yok
PATENT-GDP

IHRACAT- 3 KENTLESME <~
KENTLESME IHRACAT
KENTLESME-

IHRACAT

IHRACAT-PATENT 3 PATENT —IHRACAT

PATENT-IHRACAT

PATENT-KENTLESME 3 KENTLESME—PATENT
KENTLESME-PATENT

Sonug

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de artan sanayilesme ve kentlesmenin ¢evre kirliligi
tizerindeki etkisi analiz edildiginde, kisi bas1 “Gayri Safi Yurti¢i Hasila” “Bolge Sakinlerinin
Patent Basvurular1”, “Kentsel Niifus” ve “Mal ve Hizmet Thracat1” faktérleri ile CO2 emisyonu

arasinda iligski oldugu bulunmustur.

Calismada uygulanan Johansen (Vecm) Esbiitiinlesme Testinde tim seriler arasinda
esbiitiinlesme oldugu goriilmiistiir. Fmols analiz bulgularina gére; uzun donemde GSYH,
IHRACAT ve PATENT degiskenlerinde meydana gelen %1’lik artis, CO> emisyonunu
sirastyla %0.43, %0.13 ve %0.04 artirirken, KENTLESME degiskeninde meydana gelen %1
artis ise COz emisyonunu %0.743 azaltmistir. Dolayisiyla GSYH, IHRACAT ve PATENT
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degiskenleri CO2 emisyonunu pozitif yonde etkilerken KENTLESME ’nin negatif etki ettigi

saptanmistir.

Dols analiz bulgularina gore ise uzun donemde GSYH, THRACAT ve PATENT
degiskenlerinde meydana gelen %1’lik artig, karbondioksit emisyonunu sirastyla %0.05,
%0.23 ve %0.10 artirmigtir. KENTLESME degiskeninde meydana gelen %1 artig ise CO2
emisyonunu %1.77 azalmigtir. Gorildigi gibi GSYH, IHRACAT VE PATENT, CO2
emisyonunu pozitif yonde etkilerken KENTLESME negatif etkide bulunmustur.

Toda-Yamamoto Analizinde de CO2, GSYH, IHRACAT, KENTLESME ve PATENT
degiskenleri arasindaki nedensellik arastirilmis; buna goére, CO» ile PATENT degiskenleri
arasinda herhangi bir nedensellik bulunamazken, KENTLESME ile IHRACAT degiskenleri
arasinda ¢ift yonlii nedensellik ortaya ¢ikarilmistir. Diger degiskenler arasinda ise tek yonlii
nedensellik tespit edilmistir. Goriildiigii gibi s6z konusu faktorler genel olarak ¢evre kirliligine

neden olmaktadirlar.

Sanayilesme ve kentlesme modern toplumlarin gelisiminde vazgegilmez bir yere sahiptir.
Ancak bu stireglerin karbondioksit emisyonlari tizerindeki etkileri pek ¢ok sorunlara neden

olmustur. Bu sorunlarin basinda kiiresel iklim degisikligi ve saglik sorunlar1 gelmektedir.

Bu baglamda sanayilesme ve kentlesmenin cevresel etkilerini azaltmak i¢in yenilenebilir
enerji kullanimi, siirdiiriilebilir kent planlamasi ve enerjinin verimli ve etkin kullanilmasi

kritik degerdedir.

Sanayi atiklarinin siki kontrolii ve aritma sistemlerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Fosil
yakitlarin yerine giines, riizgar, hidroelektrik ve biyoyakit gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, CO: emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olacaktir. Toplu tasima
sistemlerinin gelistirilmesi, elektrikli ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi ve bisiklet yollarinin

artirllmasi, sehirlerdeki ulasim kaynakli CO2 emisyonlarini diisiirebilir.

Kentlerde yesil alanlarin korunmasi ve agaglandirma calismalarinin yapilmasi, karbon
emicilerini artirarak atmosferdeki CO: seviyesini diisiirebilir. Sanayi ve kent yasaminda enerji
verimliligi teknolojilerinin  kullanilmasi, enerji tiikketimini azaltarak karbondioksit
emisyonlarini smirlayabilir. Ornegin, binalarda 1s1 yalitimi, enerji tasarruflu aydilatma
sistemleri ve yenilik¢i 1sitma-sogutma ¢Oziimleri, emisyonlarin azaltilmasina katkida

bulunabilir.

Kentlesme siirecinde siirdiiriilebilir planlama prensiplerinin benimsenmesi, enerji ve dogal
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kaynak tiiketiminin minimize edilmesi i¢in onemlidir. Yaya dostu sehirler, toplu yasam
alanlariin gelistirilmesi ve ekolojik yapilar, siirdiiriilebilir bir kentlesme modeline 6rnek

teskil eder.
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