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Ozet

Calismada sanayilesmenin hava kirliligi tizerindeki etkileri 2000-2019 yillar1 arasinda Polonya i¢in zaman serisi ile analiz
edilmektedir. Bu amagla, “sanayi” sanayilesmeyi belirten bir degisken olarak ve hava kirliligini temsil eden “PM2.5”
degiskenleri modele dahil edilmistir. ADF birim kok sonuglarina gore, biitiin degiskenlerin birinci farkta duragan oldugu
sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla analizde kullanilan degiskenlerin diizeyde ve ikinci farkta duragan olmamasi sebebiyle
Johansen, FMOLS yontemiyle esbiitiinlesme katsay1 tahmininin yapilmasi uygun bulunmustur. Johansen esbiitiinlesme
testinin yapilmasi i¢in gerekli varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar; Otokorelasyon sorununun olmamasi,
degisen varyansin olmamasi ve parametrelerin istikrarli olmasidir. Johansen esbiitiinlesme testi igin gerekli varsayimlar
saglandiktan sonra degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi Johansen Esbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Sonug olarak
sanayilesme ile ¢evre kirliligini temsil eden PM2.5 degiskeni arasinda uzun dénemde en az 1 tane esbiitiinlesik vektoriin
varlig tespit edilmistir. Degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesik bir iligkinin var oldugu tespit edildikten sonra,
bagimsiz degigkenin, bagimli degisken iizerindeki etkisi FMOLS tahmincisi ile analiz edilmistir. Sanayilesmenin ¢evre
kirliligi iizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Sanayilesmedeki % 1°’lik artisin
cevre kirliligini %2,86 oraninda arttirdig1 dolayisiyla sanayilesme ve gevre kirliligi arasinda uzun dénemde dogru yonlii bir
iligkinin oldugu neticesine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sanayilesme, Hava Kirliligi, PM2.5

THE IMPACT OF INDUSTRIALIZATION ON AIR POLLUTION: THE CASE OF
POLAND

Abstract

In the study, the effects of industrialization on air pollution are analyzed with time series for Poland between 2000-2019. For
this purpose, “industry” as a variable indicating industrialization and “PM2.5” representing air pollution were included in the
model. According to the ADF unit root results, it is concluded that all variables are stationary at the first difference. Therefore,
since the variables used in the analysis are not stationary at the level and at the second difference, it was found appropriate
to estimate the cointegration coefficient using the Johansen, FMOLS method. Necessary assumptions must be provided for
the Johansen cointegration test. These assumptions are; There is no autocorrelation problem, no changing variance, and the
parameters are stable. After providing the necessary assumptions for the Johansen cointegration test, the cointegration
relationship between the variables was investigated with the Johansen cointegration test. As a result, the existence of at least
one cointegrating vector in the long run was determined between the PM2.5 variable, which represents industrialization and
environmental pollution. After determining that there is a cointegrated relationship between the variables in the long run, the
effect of the independent variable on the dependent variable was analyzed with the FMOLS estimator. It has been determined
that the effect of industrialization on environmental pollution is positive and statistically significant. It has been concluded
that a 1% increase in industrialization increases environmental pollution by 2.86%, so there is a long-term positive
relationship between industrialization and environmental pollution.
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1. GIRIS

Dogal ¢evrenin sahip oldugu giizellikler ve insana sundugu kolayliklar onun tiikketilmesini hizlandiran
sebeplerdendir. Cevrenin oOzellikle insanlar tarafindan tahrip edilmesi esasinda bireylerin ve
uygarliklarin gelecegini de riske atmaktadir. Cevre kirliliginin ¢esitlerinden olan hava kirliligi, belirli
bir kaynaktan atmosfere birakilan kirleticilerin canlilara ve dogal ¢evreye zarar verecek boyuta
ulagsmasidir. Bu kirleticileri soyle siralamak miimkiindiir: Gaz, toz, buhar, duman gibi yapilardir. Bu
kirleticilerin biiyiik oranda kaynagini fabrikalar, santraller ve ulasim araglar1 olusturmaktadir. Endiistri
faaliyetinde bulunan kuruluglarin 6zellikle belli bolgelerde yogunlagmasi, maliyeti sebebiyle ¢cevre dostu
teknolojilerin secilmemesi ve gerekli hassasiyetin gosterilmemesi hava kirliligine sebep olmaktadir.
Hava kirliligi sonucu, havada bulunan kirleticilerin solunum sistemine zarar vermesi astim, akciger
hastaliklar1 gibi bir¢ok saglik problemine de sebep olmaktadir. Hava kirliligi sadece insanlara degil asit
yagmuru seklinde bitkilere de zarar vermektedir.

Hava kirligine neden olan maddeler arasinda en 6nemlisi PM2.5 olarak tanimlanan partikiil madde
2.5’tir. Bu madde, havada asili halde bulunan kat1 ya da sivi pargacik karigimlart sonucu olusan
kirleticilerdir. 2.5 mikrometreden daha kiiciik olan bu kirletici madde 6zellikle fosil yakit kullanimi
sonrasi ortaya ¢ikmaktadir. Ince partikiil olarak da adlandirilan bu kirleticiler, oldukca kiiciik yapiya
sahip olduklarindan burun siizgecinden ve bogazdan ¢ok kolay bir bigimde gecerek cigerlere ulasir ve
canlilarin yasam kalitelerini ciddi boyutlarda etkileme giiciline sahiptir. Dolayisiyla calismalarda dikkate
alinmasi gereken bir degiskendir.

Hava kirliliginin temelinde etkili olan faktorlerden en 6nemlisi 19. Yiizyilda ortaya ¢ikan sanayilesme
kavramidir. Sanayilesme ile birlikte 6zellikle kontrolsiiz ekonomik biiylime, ¢evresel tahribatlarin
artmasinda rol oynamustir. Sanayilesmenin artmasma bagli olarak iilkeler biiyiimeye, liretim ve
tiikketimlerini artirmaya devam etmislerdir. Artan ihtiyaglar karsisinda sanayilesmenin de hiz kazanmasi,
kontrol dis1 gazlarin havaya birakilmasina sebep olmustur. Ozellikle gelisimini siirdiirmeye devam eden
az gelismis ve gelismekte olan iilkeler ¢evre kirliligi ile basa ¢ikmada gelismis iilkelere nazaran daha
dezavantajli durumdadir. Ciinkii s6z konusu tilkeler, hem teknolojik iistiinliik noktasinda hem de maddi
gii¢ bakimindan yetersiz konumdadirlar.

2.LITERATUR

Sanayilesme ve gevre kirliligi arasindaki iliski literatiirde bir cok ampirik ¢aligmaya konu olmustur. Bu
calismalarda uygulanan ekonometrik metodun farkliligi, analize dahil olan 6l¢ek ve verilerin farklilig
gibi sebeplerden ayrica analize konu olan yil ve uygulama alanina gore elde edilen sonuglar ¢esitlilik
gostermektedir.

Yildiz ve Goktiirk (2019), yaptiklar ¢alismada 1986-2015 yillari i¢in Tiirkiye’de sanayilesmenin ve
sehirlesmenin g¢evre kirliligi ile iliskisi analiz edilmistir. Yapilan arastirmada sanayilesme ve karbon
emisyonu arasinda anlamsiz bir iligki varken, sehir niifusunda meydana gelen artisin ve enerji kullanim
oranindaki artigin karbondioksit emisyonu lizerinde pozitif ve anlamli sonucunun olduguna ulasiimistir.

Oguzhan ve Giiltekin (2019), calismalarinda, MINT {ilkelerinde ekonomik biiyiime ve sanayilesmenin
gevre kirliligine olan etkisini arastirmistir. 1985-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilen analizin sonucuna
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gbre, uzun dénemde hem sanayilesmenin hem de ekonomik biiylimenin g¢evre kirliligini pozitif ve
anlamli sekilde etkiledigine ulasilmistir. Ayrica, kisa donemde degiskenler arasinda nedensellik
iligkisine ulasilamamustir.

Wang vd. (2018), 1998-2016 yillari i¢in Cin’de sanayi, enerji tiiketimi, yatirim, diger sosyo ekonomik
faktor ve kentlesme ile PM2.5 arasindaki iliski arastirilmistir. Cin i¢in yapilan analizde bazi bolgelerde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olurken bazi bolgelerde ise gegersiz oldugu sonucuna
varilmstir.

Pata (2018), 1974-2013 yillar1 igin Tiirkiye’de sanayilesme, ekonomik biiylime, finansal gelisme, enerji
tikketimi, sehirlesme ve CO2 arasindaki iliski kisa ve uzun donem i¢in analiz edilmistir. Yapilan
ekonometrik analiz sonucunda, Tiirkiye’de sanayilesme, ekonomik biiylime, finansal gelisme, enerji
tiikketimi, sehirlesme ve CO2 arasinda uzun dénemde pozitif ve anlamli iligkinin varlig1 tespit edilmistir.

Asumadu ve Owusu (2017), 1965-2011 yillar1 arasinda Rwanda igin ekonomik biiylime, sanayilesme,
niifus ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi ARDL testi ile analiz etmistir. Nedensellik analizi
sonucuna gore, kisa donemde sanayilesmeden karbon emisyonlarina dogru tek yonlii nedenselligin
olduguna ulasmistir. Ayni sekilde kisa déonemde niifus degiskeninden karbon emisyonlarina dogru da
tek tarafli nedenselligin varligi tespit edilmistir. Bunun yanisira, sanayilesme ve niifus degiskenlerinde
de ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli iligkiye ulasilmistir. Uzun donemde de yine degiskenler
arasinda nedenselligin olduguna ulasilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004), Hindistan’da 1980-1996 yillar1 igin, karbon emisyonlarini kirlilik, enerji
yogunlugu, ekonomik aktivite ve yapisal degisiklik etkisi seklinde ayristirmislardir. Analiz sonucuna
gore tlim sektorlerde ekonomik aktivitenin emisyon oranlarini artirdigina, sanayi ve ulagim sektorlerinde
de, enerji yogunlugunun emisyonlar artis hizini diisiirdiigii sonucuna ulasilmistir.

3.VERI SETi YONTEM ve BULGULAR

Calismada modelimize ait tiim degiskenlerin farkta duragan olmasi diger bir ifade ile I(1) olmasi
degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin test edilmesi igin, geleneksel yontem olan Johansen
Esbiitiinlesme analizinin kullanilmasini gerekli kilmigtir. Caligmada sanayilesmenin hava kirliligi
tizerindeki etkileri 2000-2019 yillar1 arasinda Polonya i¢in zaman serisi ile analiz edilmektedir. Bu
amagla, “sanayi” sanayilesmeyi belirten bir degisken olarak ve hava kirliligini temsil eden “PM2.5”
degiskenleri modele dahil edilmistir. Modelde bagimli degisken PM2.5 ve bagimsiz degisken olan
sanayilesmenin dogal logaritmalari alinarak ekonometrik analiz gergeklestirilmistir. Modelde kullanilan
degiskenlere ait datalar diinya bankasi (World Bank) sitesinden elde edilmistir. Analiz Econometric
Views (Eviews, version 12.0) kullanilarak yapilmistir. Modeldeki degiskenler tablo 1’°de belirtilmistir.
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Tablo.1. Modelde kullanilan degiskenler

InPM2.5 PM2.5 (partikiil madde 2.5) oraninin logaritmasi
Insanayi Sanayilesme oraninin logaritmasi

dinPM2.5 PM2.5 (partikiil madde 2.5) oraninin logaritmasinin farki
dInsanayi sanayilesme oraninin logaritmasinin farki

Yapilan analiz i¢in kurulan modelin denklemi asagidaki gibidir:

dInPM 2.5 = g, + f,d In sanayi +u,

Denklemde, dInPM2.5 modelin bagimli degiskeni olarak tanimlanmuistir. By sabit terimi ifade ederken,

modelin bagimsiz degiskeni, dlnsanayi seklinde tanimlanmistir. Son olarak denklemde gosterilen Utise

hata terimini tanimlamaktadir.

Ampirik analizde kullanilan degiskenlere ait hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelde
Genellestirilmis Dickey Fuller (ADF, 1981) birim kok testi sonuglar1 tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo.2. Degiskenlere ait ADF birim kok testi sonucu

ADF (Dickey ve | Sabitli Model Sabit&Trendli
Fuller,1981)

Diizey olasihk olasihik
InPM2.5 0.042 0.325

Insanayi 0.100 0.320

Fark

dinPM2.5 0.000*** 0.000***
dinsanayi 0.011* 0.052*

Not:*** %1, *%10 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

ADF birim kok sonuglarina gore, biitiin degiskenlerin birinci farkta duragan oldugu sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla analizde kullanilan degiskenlerin diizeyde ve ikinci farkta duragan olmamasi
sebebiyle Johansen, FMOLS yontemiyle esbiitiinlesme katsayr tahmininin yapilmasi uygun
bulunmustur.  Johansen esbiitiinlesme testinin yapilmasi icin gerekli varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar; Otokorelasyon sorununun olmamasi, degisen varyansin olmamasi ve
parametrelerin istikrarli olmasidir.

Modele ait degiskenler arasinda otokorelasyon sorununun var olup olmamasi Otokorelasyon-LM testi
ile stnanmaktadir. Tablo 3’te gosterilen test bulgularina gére modele ait herhangi bir otokorelasyon
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sorunuyla karsilagilmadigi neticesine varilmugtir.

Tablo.3. Otokorelasyon-LM testi sonucu

LM- Olasihk
Gecikmeler [istatistigi  [Degeri
1 2.233739  [0.6929
2 2.707340  (0.6079
3 4.892670  |0.2985

Degisen varyans sorununun analizi White Degisen Varyans (Heteroskedasticity) testi ile yapilmaktadir.
Heteroskedasticity sonucu tablo 4’te belirtilmistir. Analiz sonucuna gore VAR modeline ait degisen
varyans sorununun olmadig tespit edilmistir.

Tablo.4. White Degisen Varyans Testi sonucu

Serbestlik  [Olasiik
Kikare derecesi degeri

16.23360 24 0.8795

Kurulan modelin degiskenlerinin istikrar tespiti i¢in AR karakteristik polinomunun ters kokleri ( Inverse
Roots of AR Characteristic Polynomial) testi ile analiz ger¢eklestirilmistir. Sekil 1’de degiskenlerin
tamaminin birim ¢ember i¢inde dagildigi dolayisiyla modelinin istiktarli bir yapida oldugu tespit
edilmistir.

Sekil.1. AR karakteristik polinomunun ters kokleri testi sonucu

15

1.0

0.5

-0.5

-1.0

-1.5 T T T T T
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Tablo.5. Johansen Egbiitiinlesme testi sonucu

Bos hipotez | Ozdeger Iz Istatistigi %S5 Kritik Deger Olasihik
r=0 0.655774 30.39965 25.87211 0.0127**
<l 0.270463 6.937584 12.51798 0.3511
Bos hipotez | Ozdeger En biiyiik | %S5 Kritik Deger Olasihik
o0zdeger
istatistigi
r=0 0.655774 23.46206 19.38704 0.0121**
r<l 0.270463 6.937584 12.51798 0.3511

Not:*** %1, ** %5, *%10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Johansen egbiitiinlesme testi i¢cin gerekli varsayimlar saglandiktan sonra degiskenlere ait uzun dénem
iligkisinin tespiti asamasina gec¢ilmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisi Johansen
Esbiitiinlesme testi ile aragtirilmaistir.

Tablo 5’teki sonuclara gore, iz istatistigi ve en bilyiik 6zdeger istatistigi baz alindiginda r=0 hipotezinin
reddedildigi sonucuna ulasilir. Bdylece sanayilesme ile ¢evre kirliligini temsil eden PM2.5 degiskeni
arasinda uzun donemde en az 1 tane esbiitlinlesik vektoriin varligi ortaya ¢ikmaktadir. r<1 hipotezinin
kabul edilmesi bu degiskenler arasinda birden fazla esbiitiinlesik iliskinin olmadigini belirtmektedir.
Dolayisiyla ¢alismada iz istatistigi ve en biiyiik 6zdeger istatistigi dikkate alinarak sanayilesmeyle gevre
kirliligi arasinda uzun dénemde ortak bir denge iligkisinin oldugu bulgusuna ulasilmistir. Degiskenler
arasinda uzun donemde esbiitiinlesik bir iliskinin var oldugu tespit edildikten sonra, bagimsiz
degiskenin, bagimli degisken iizerindeki etkisi FMOLS tahmincisi ile analiz edilmistir.

Tablo.6. FMOLS esbiitiinlesme katsay1 tahmincisi sonucu

Degisken Katsay Std. Hata t-Tstatistigi Olasihk
LNSANAYI 2.867375 1.083091 2.647400 0.014**
C -4.643220  [3.649875 -1.272158 0.216

Not:*** %1, ** %5, *%10 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

Tablo 6’daki sonuca goére, sanayilesmenin g¢evre kirliligi lizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Sanayilesmedeki %1’lik artisin ¢evre kirliligini % 2.86 oraninda
arttirdig1 dolayisiyla sanayilesme ve cevre kirliligi arasinda uzun dénemde dogru yonli bir iliskinin
oldugu neticesine varilmistir.
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4.SONUC

Sanayilesme ile birlikte ¢evresel tahribatlar artmaya baglamistir. Sanayilesmenin ilerlemesine baglh
olarak iilkeler biiylimeye, iiretim ve tiiketimlerini artirmaya devam ederken kontrol dis1 gazlarin havaya
birakilmasina sebep olmustur.

Yapilan bu calismada sanayilesmenin hava kirliligi {izerindeki etkileri 2000-2019 yillar1 arasinda
Polonya i¢in zaman serisi ile analiz edilmistir. ADF birim kok sonuglarina gore, biitiin degiskenlerin
birinci farkta duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Birim kdk sinamast sonrasi yapilan Johansen
Esbiitiinlesme 6n testleri ile bu testin kullanilmasi i¢in gerekli varsayimlarin saglandig1 goriilmiistiir.
Johansen Esgbiitiinlesme sonucuna gore de sanayilesme ile gevre kirliligini temsil eden PM2.5 degiskeni
arasinda uzun dénemde en az 1 tane esbiitiinlesik vektoriin varligi tespit edilmistir. Degiskenler arasinda
uzun donemde egbiitiinlesik bir iligkinin var oldugu tespit edildikten sonra, bagimsiz degiskenin, bagiml
degisken iizerindeki etkisi FMOLS tahmincisi ile analiz edilmistir. Sanayilesmenin ¢evre kirliligi
iizerindeki etkisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Sanayilesmedeki
%1’lik artisin ¢evre kirliligini % 2.86 oraninda arttirdig1 dolayisiyla sanayilesme ve g¢evre kirliligi
arasinda uzun dénemde dogru yonlii bir iliskinin oldugu neticesine varilmistir.

Calismanin odagin1 olusturan Polonya, teknolojinin nimetlerinden yararlanarak daha g¢evreci
faaliyetlerle sanayinin gergeklestirilmesine olanak saglayabilir, geri donlisime daha fazla Gnem
verebilir, alternatif enerji kaynaklarini gelistirebilir ve kalkinma politikalarini bu yonde diizenleyebilirse
gelecek nesillere daha temiz ve yasanabilir bir diinya birakma sansini elde edebilir.
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