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Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi Kapsaminda
Tiirkiye’de Cevre Kalitesinin Degerlendirilmesi

Hiiseyin Unal
Muhammet Aktug

Oz: Kiiresel iklim degisikliginin hiz kazanmasi ve etkilerinin her gecen giin daha fazla hissedilmesi, arastirmacilarin
begeri faaliyetlerin ¢evre tizerindeki etkilerine odaklanmasina yol agmaktadir. Bu ¢alismada, Turkiye'nin cevresel
kalitesini degerlendirmek amaciyla ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve dogurganlik oraninin ekolojik ayak izi
ve biyolojik kapasite tizerindeki etkisi ARDL modeli ile incelenmisgtir. 1970-2016 déneminin ele alindig1 calismada,
ekonomik bitytime ve ¢evresel kalite arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmas i¢in Cevresel Kuznets Egrisi (Environmen-
tal Kuznets Curve) hipotezi test edilmis ve hipotezin Tirkiye i¢in gecerli oldugu sonucuna varilmigtir. ARDL modeli
ile seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edildikten sonra uzun dénem katsayilar1 tahmin edilmistir. Uzun
donem katsay1 sonuglarina gére enerji kullamiminin ekolojik ayak izini pozitif, biyolojik kapasiteyi negatif etkiledigi
saptanmigtir. Bu durum, enerji kullaniminin ¢evresel bozulmalara sebep oldugunu goéstermektedir. Dogurganlik
oraninin ise ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Uzun dénem
katsayilarin tahmininin ardindan hata diizeltme modelleri tahmin edilmis ve bu modellerin sonuglarina gére seriler
arasinda kisa dénemde ortaya ¢ikan dengeden sapmalarin uzun dénemde denge noktasina yakinsadig goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiytime, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite,
ARDL modeli.

Abstract: The acceleration of global climate change has led researchers to focus on the effects of human activities on
the environment. This study investigates the possible impact of economic growth, energy use, and fertility rate on
ecological footprint and biocapacity by the ARDL model to evaluate the environmental quality of Turkey for the period
1970-2016. Therefore, the paper tests the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis to reveal the relationship
between economic growth and environmental quality. The findings point that the EKC hypothesis is valid for Turkey.
After determining the cointegration relationship between the ARDL model and series, the long-term coefficients
are estimated. The results show that energy use positively affects ecological footprint, while it negatively affects
biocapacity. This means that energy use causes environmental degradation in terms of both ecological footprint and
biocapacity. Besides, the study reaches that fertility rate positively affects both ecological footprint and biocapacity.
The error correction results of the model indicate that the deviations from the equilibrium between the series in the
short run converge to the equilibrium point in the long run.
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ARDL model.
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Giris
Son dénemlerde iktisadi faaliyetlerin ¢evre tizerindeki etkisi aragtirmacilarin yogun
ilgisine maruz kalmaktadir. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda kalkinma iktisadinin
popiilarite kazanmasiyla tlkelerin iktisadi biiytime ve gelisme yarigina girmesi, dogal
kaynaklarin él¢tistizce titketilmesine yol a¢gmigtir. Bir taraftan dogal kaynaklarin
(6zellikle komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin) yo-
gun kullanimi diger taraftan kirlilik yaratan faaliyetlerin meydana getirdigi cevresel

tahribat iktisadi kalkinmanin siirdirilebilirligini tehdit etmektedir.

Bu ¢alismada ekonomik biiytime, enerji kullanimi ve dogurganlik oraninin Tiir-
kiye ol¢eginde ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite tizerindeki etkisi incelenmistir.
Mevcut sartlar icerisinde gelismis ve gelismekte olan tilke ekonomileri genel olarak
enerji yogun uretim teknolojilerine bagiml haldedir. Ekonomik biiytime ve enerji
arasindaki derin iligki, cevre kalitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢caligmalarda bu
iki degiskenin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Diger taraftan s6z konusu degiskenler
arasindaki iligkinin farkl gelir diizeylerindeki seyrini gézlemleyebilmek i¢cin Cevresel

Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin test edilmesinin faydali olacag: degerlendirilmektedir.

Ugiincii degisken olarak kullanilan dogurganlik oraninin, begeri faaliyetlerin
cevre Uzerindeki etkisinin ortaya ¢ikarilmasinda mihim bir rol oynayabilecegi du-
sunilmektedir. Calismada bu degiskenin tercih edilmesinin sebeplerinden biri de
dogurganlik orani ve cevresel kalite baglantisina yonelik aragtirmalarin hem miktar
hem de kapsam itibariyla sinirli olmasidir. Birlesmis Milletler tahminlerine gére
kiresel niifus her yil yaklagik olarak 80 milyonluk bir artig géstermektedir. Dogur-
ganlik oranlarinin dinyanin bircok bélgesinde gerilemis olmasina ragmen bilhassa
Asya ve Afrika’da yitkselmesi, kiiresel niifus artigini desteklemektedir. Az geligmis
bolgelerdeki yiksek dogurganlik oran, kiiresel niifusun yaklasik %80’inin gelismekte
olan tlkelerde yogunlagsmasina neden olmaktadir (FEW Resources, 2020). Dolay:-
styla cevre tizerindeki insan kaynakli sorunlarin, kiiresel niifusun gezegenin tagima
kapasitesinin tizerinde olmasindan mi yoksa niifusun sinirli alanlarda kiimelenmis

olmasindan mi1 kaynaklandif: tartisma konusudur.

Cevre kalitesinin bozulmas: ve kiresel iklim degisikligi, cok sayida degiskenin
etkiledigi kompleks konulardir. Ayni sekilde iilkelerin nifus politikalar: da ¢evrenin
yaninda birbirinden oldukga farkli iktisadi, mali, cografi, siyasi, sosyokiilturel hatta
dini sebeplere bagl olabilmektedir. Bu bakimdan meseleye dar cercevede yaklagilarak
“niifus artigi, ekolojik ayak izinin biiyiimesine yol a¢tig: i¢in dogurganlik oranlar

diistrilmelidir” seklinde bir mantik benimsemek hatali sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.
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Teorik Cerceve

Literatiirde kirlilik kaynagi olarak N,O, CH, ve SF, gibi sera gazlar1 baz alinmakla
beraber en ¢ok kullanilan degisken CO, dir. Bu durum kismen CO, nin sera gazlar1
icerisindeki baskin karakterinden kismen de ilgili verilere kolaylikla erisilebilmesin-
den kaynaklanmaktadir. Ancak CO, sadece hava kirliligi agisindan bir anlam ifade
ettigi icin tek bagina cevresel tahribat indeksi olarak kullanilmas: kafi gelmemek-
tedir. Ciinki cevresel tahribat havanin yaninda toprakta, ormanlarda, madenlerde
ve su kaynaklarinda meydana gelen bozulmay: da kapsamaktadir (Solarin ve Bello,
2018). Bu nedenle daha kapsamli bir gosterge olmasi itibariyla cevresel kalitenin
degerlendirilmesinde, ekolojik ayak izinin kullanilmas: tercih edilmektedir (Destek
ve Sarkodie, 2019; Baz vd., 2020).

flk defa 1996 yilinda ortaya atilan ekolojik ayak izi (EFP) belirli bir niifusun
yasamin surdurebilmesi i¢cin gereken biyouiretim alanini 6lgmektedir (Wackernagel
ve Rees, 1996). Ekolojik ayak izi kavramina arz ve talep olmak tizere iki noktadan
yaklasmak mamkiindiir. Talep tarafindan bakildiginda EFP, insanlarin ne kadar
dogal kaynak tiikettiklerini ve bu titketimden ne kadar atik ortaya ¢iktigini dikkate
almaktadir. Arz cephesinden bakildiginda ise EFP, insan kaynakli atik miktarinin
doga tarafindan ne kadar siirede absorbe edilebilecegini ve tiiketilen kaynaklarin
yerine yeni kaynaklarin ne kadar stirede olusabilecegini 6l¢mektedir (Nathaniel,
2020). Ozetle ekolojik ayak izi, insanlar tarafindan tiiketilen dogal kaynaklarin ye-
niden tretilebilmesi ve tiketimden kaynakli atiklarin yok edilebilmesi i¢in gerekli
olan biyolojik kapasite miktarini hesaplamaktadar.

Biyolojik kapasite ya da biyokapasite, ekosistemlerin insanlar tarafindan titketilen
yenilenebilir biyolojik materyalleri tiretme ve insan kaynakli atiklar1 absorbe etme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir cografi alanin biyolojik kapasitesi, o
bolgedeki yenilenebilir dogal kaynaklarin tretilebilme kapasitesini ifade etmektedir.
Diinyanin 2019 yilindaki biyolojik olarak verimli toprak ve su alani toplam 12,2 mil-
yar hektardir. Bu miktarin diinya niifusuna béliinmesi ile kisi bagina diigen biyolojik
kapasite miktar1 1,58 hektar oldugu anlagilmaktadir (GFN, 2020).

Bir tilkenin ekolojik ayak izi, i¢cinde yaganilan cografyanin biyolojik kapasitesini
astiginda ekolojik acik meydana gelmektedir. Ekolojik acik séz konusu tilkenin diger
tilkelerden biyolojik kapasite ithal ettigini, ekolojik milli varliklarini yok ettigini veya
atmosfere karbondioksit yaydigini géstermektedir (GFN, 2020). Ekolojik ayak izinin
biyolojik kapasitenin altinda kaldig: durumda ise ekolojik rezerv olugmaktadir. Sekil
T'de gorilecegi uzere Turkiye'de 1980’lerden itibaren gittikce derinlegen bir ekolojik
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acitk mevcuttur. Turkiye’'nin biyolojik kapasitesini olugturan unsurlar icerisinde en
buyiik pay tarim alanlari, ormanlar ve otlaklara ait iken en kugtk katk: yapilagmig
alanlardan gelmektedir. Bu sebeple biyolojik olarak yuksek verimlilige sahip tarim,
orman ve otlak alanlarinin korunmasi ve zenginlestirilmesine yénelik politikalara

oncelik verilmesi, ekolojik acigin kapanmasina yardima olacaktir (Bagoglu, 2020).

Sekil 1
Tiirkiye'de Ekolojik Ayak Izi ve Biyolojik Kapasite liskisi
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Sera gaz1 emisyonlarinin yol actigr kirlilik, kuresel 6l¢cekte siirdurilebilir kal-
kinmanin éntindeki en buytk tehdit konumundadir. Kiiresel iklim degisikliginin
hiz kazanmasi ve etkilerinin iyiden iyiye hissedilmeye baglamasi, aragtirmacilarin
besgeri faaliyetlerin cevre tizerindeki etkilerine odaklanmasina yol agmigtir. Ekono-
mistlerin ¢evre ve iktisadi kalkinma baglantis: cercevesinde en ¢ok tizerinde dur-
duklar1 konulardan biri, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezidir. EKC hipotezi,
ekonomik biiytime ile cevresel tahribat arasinda ters-U seklinde bir iligki oldugunu
one sirmektedir. Buna gére ekonomik biyimenin ilk evrelerinde yaganan kirlilik
artis1 cevresel kaliteyi bozarken yiksek milli gelir seviyelerine ulagildiginda durum
tersine dénmekte ve cevre kalitesi iyilesmektedir (Stern, 2004).

Geligmis veya gelismekte olan tum tlkeler acisindan enerji kullanimi, ekonomik
biiytimenin en énemli yap: taglarindan biridir. Sanayi Devrimi'nden sonra bilhassa

imalat sektérii enerji yogun girdilerin hikim oldugu bir yapiya buranmistar. Ancak
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dogal kaynaklarin agir1 kullanimi bir yandan ¢evre kalitesini tahrip ederken diger
taraftan enerji arzinin gelecegini tehlikeye atmaktadir. Ekonomik biiytimenin stir-
dirulebilir olmasi i¢in enerji kaynaklarinin dengeli kullanilmasi ve ortaya ¢ikacak

atik miktarinin ¢evrenin tagima kapasitesini agmamasina 6zen gosterilmelidir.

Dogurganlik oranlari, uygulanan iktisadi, mali ve sosyokiiltiirel politikalarla ya-
kindan ilgilidir. Dogurganlik oran: ve cevresel kalite baglantisini aragtiran ¢caligmalar
cogunlukla nifus artig: ve kentsel arazi kullanimi gibi dogurganlik oraninin dolaylh
olarak etkiledigi degiskenleri baz almaktadir. Niifus artiginin tarim politikalarindaki
degismeler ve zirai tiriin ticaretinin kiresellesmesine bagli olarak gelecek dénemlerde
arazi kullaniminda kayda deger degisikliler meydana getirecegi 6ngoriilmektedir
(Schulp vd., 2008). Diger taraftan yapilan ¢aligmalar, arazi kullaniminin kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi izerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu géstermektedir
(Feddema vd., 2005). Yiiksek dogurganlik oraninin nifusu ve kentsel arazi kullani-
mini artiracagina dolayisiyla ekolojik ayak izinin buytiimesine yol acacagina iligkin
yaygin bir géruse rastlanmaktadir (Basoglu, 2018). Ancak dogurganlik oraninin
biyolojik kapasite tizerindeki etkisini dikkate almadan sadece ekolojik ayak izine
odaklanmak eksik sonuglar verebilmektedir. Ctinkii dogurganlik oraninin ekolojik
ayak izi ve biyolojik kapasiteyi ayni anda pozitif etkilemesi mumkindir. Bu durum,
niifus artigiyla birlikte séz konusu tilkenin dogal kaynaklarinin efektif kullanilmaya

bagladigini ve yeni biyolojik alanlarin olustugunu géstermektedir.

Literatiir incelemesi

Ekonomik buiyiime, enerji tikketimi ve dogurganlik oraninin ekolojik ayak izi ve
biyolojik kapasite tizerindeki etkilerine yonelik literatiir Tablo 1'de 6zetlenmisgtir.
Literattrde yer alan ¢aligmalardan bazilar: tek bir bélgeyi kapsama alirken bazilar:
G7,IEAve AB iilkeleri gibi birden fazla bélgeyi incelemektedir. Ulasilan sonuglar ise
kullanilan degiskenlere, zaman araligina ve yonteme gére farklilagmaktadir. Tablo
T'de de gorilecegi tizere ekonomik bitytime ve enerji titketiminin ekolojik ayak izi
ve biyolojik kapasite tizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur.
Dogurganlik orani ile ¢evresel kalite arasindaki iligkiyi konu alan ¢aligmalar ise
miktar itibariyla sinirhidar.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular, genel olarak ekonomik buytime ve
enerji titketiminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin pozitif olduguna yani bu
degiskenlerin cevresel tahribata yol actigina igsaret etmektedir. Destek ve Sarkodie

(2019) tarafindan yapilan ve EKC hipotezinin gecerliligini test eden caligmalar ise
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ekonomik buytime ve ekolojik ayak izi arasinda ters U seklinin gerceklestigini ve cift

yonli bir iligki oldugunu gostermektedir.

Tablo 1

Cevresel Kalitenin Degerlendirilmesine Yonelik Ampirik Calismalar

Yazar Doénem Bolge Yontem Bulgular
— Hatemi-J FC®CO, (+)
Bilgili (2012) 1990-2011 ABD . 2
Nedensellik BIO ® CO, ()
o ) FC®CO,(+)
Katircioglu (2015) | 1980-2010 | Tiirkiye ARDL
BIO © CO, (-)
Wang vd. (2016) | 1990-2012 | i VECM, Granger | BC” 9, ()
ang vd. - in
gv Nedensellik GDP® CO, (+)
Charfeddine QARDL, Granger | GDP ® EFP (+)
1970-2015 Katar
(2017) Nedensellik ELC ® EFP (+)
Charfeddine ve MENA Panel Granger EC ® EFP (+)
1975-2015 ..
Mrabet (2017) Ulkeleri Nedensellik FR ® EEP (-)
Weber ve Sciubba 22 AB PG ®ULU (+)
1990-2006 | .. . Panel Regresyon
(2019) Ulkesi PG ® CO, (+)
Destek ve .. AMG, DH EC® EFP (+)
. 19772013 | 11 Ulke .
Sarkodie (2019) Nedensellik GDP ®EFP (+)
16 AB GDP ® EFP (+)
Alola vd. (2019) 1997-2014 .. . ARDL-PMG
Ulkesi FR ® EEP (-)
ABD. EC ® BIOC (-)
Alola vd. (2020) 1990-2014 ’ ARDL FR ® BIOC (+)
Kanada
FR ® BIOC (~)
FMSOLS,
Khan ve Hou IEA EC ® EFP (+)
(2020) 1995-2018 Ulkeleri Granger EC® GDP (+)
ri +
e Nedensellik
G7
Wang vd. (2020) 1980-2016 .. . DSUR BIOP © EFP (+)
Ulkeleri
Unal ve Polat OECD GDP®EPI (+)
2006-2018 | .. . Panel Regresyon
(2020) Ulkeleri URB®EPI (-)
. NARDL, Granger
Baz vd. (2020) 1971-2014 | Pakistan ) EC ® EFP (+)
Nedensellik
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. EC® EFP(+)
Nathaniel (2020) | 1971-2014 Endonezya | ARDL
GDP ®EFP (+)
Al-mulali vd. EC®EFP (+)

1980-2008 |29 Ulke Panel Regresyon

(2015) URB®EFP (+)
EC®CO, (+

Alivd. (2017) 1971-2012 | Malezya ARDL 2 ()
GDP®CO, (-)

Notlar: ®: fligki var; (+): Pozitif; (-): Negatif; EFP: Ekolojik ayak izi; BIOC: Biyolojik kapasite;
EPI: Cevresel performans endeksi; GDP: Ekonomik biiytime; EC: Enerji tikketimi; CO,:
Karbondioksit salimi; FR: Dogurganlik orani; BIOP: Biokitle enerji uretimi; FC: Fosil yakit
titketimi; BIO: Biokitle titkketim; ELC: Elektrik titketimi; PG: Niifus artigi; ULU: Kentsel arazi

kullanimi; URB: Kentlegme orani

Literattrde, dogurganlik oraninin ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite tizerin-
deki etkisine yonelik farkli sonuclara ulagan ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢aligmalardan
bazilar1 bagimsiz degisken olarak dogurganlik oranini kullanirken bazilari niifus artist
ve kentsel arazi kullanimi gibi dogurganligin dolayl olarak etkiledigi degiskenleri
baz almaktadir. Alola vd. (2020), dogurganlik oraninin biyolojik kapasite tizerindeki
etkisinin Kanada'da negatif iken ABD’de beklenenin aksine pozitif oldugunu tespit
etmistir. Ayrica Charfeddine ve Mrabet (2017) de dogurganlik oraninin ¢evresel kali-
tenin artirilmasinda olumlu rol oynayabilecegine iligkin iyimser sonuglara ulagmisgtir.
Buna kargilik Weber ve Sciubba (2019), dogurganlik oranina bagl olarak gerceklesen
niifus artisginin karbondioksit salimi ve kentsel arazi kullanimini ¢ogaltacag i¢in

cevrenin daha fazla tahrip edilecegi iddiasindadar.

Veri Seti ve Yontem

Bu ¢aligsmada, Tiirkiye'nin ¢evresel kalitesini degerlendirmek amaci ile enerji kullanims,
ekonomik biytime ve dogurganlik oraninin ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite tize-
rindeki etkileri Pesaran ve arkadaglar1 (2001) tarafindan geligtirilmis ARDL sinir testi
yaklagimi ile incelenmigtir. Buttun degiskenlerin verilerinin mevcut oldugu 1970-2016
donemi ele alinmig ve se¢ilmis bagimsiz degiskenlerin ekolojik ayak izi ve biyolojik

kapasite tzerindeki etkisini aragtirmak icin agsagidaki ampirik modeller kurulmustur.
Model 1: EFP=f(GDP,GDP%EU,FR)
Model 2: BIOC=f(GDP,GDP%EU,EFR)

Burada EFP, ekolojik ayak izini; BIOC, biyolojik kapasiteyi; GDP, kigi bagina milli
geliri; EU, enerji kullanimini ve FR, dogurganlik oranini gostermektedir. Bu degis-
kenlerden EFP ve BIOC degiskenlerine ait veriler, Global Footprint Network (GEN,

119



insan & toplum

2020) adresinden diger degiskenlerin verileri ise World Development Indicators
(WDI) web adreslerinden temin edilmistir. Logaritmik déntgimu yapilmis veriler
basit formdaki verilerden daha etkin ve tutarli sonuglar tiretmektedir (Solarin vd.,
2019; Sinha ve Shahbaz, 2018). Dolayisiyla calismada, ekolojik ayak izi ve biyolojik
kapasite ile ekonomik biiytime ve secilmis degiskenler arasinda EKC hipotezini test

etmek icin agagidaki logaritmik modeller kurulmustur.
InEFP =B, +B,InGDP +B,In(GDP)? +B,InEU +B,InFR +¢, 1)
InBIOC =a +a, InGDP +a,In(GDP)? +o,InEU +a InFR +, 2)

Burada B (ve a ) sabit terimi; B ,B.,8, (ve a,,a,,a,) siras1 ile kisi bagi milli gelirin,
enerji kullaniminin ve dogurganlik oraninin katsayisini e_(ve ) ise hata terimini
gostermektedir. Ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite ile ekonomik biiytime ara-
sinda nonliner bir iliskinin olup olmadigini dolayisiyla EKC hipotezini test etmek
i¢in In(GDP)? terimi modellere eklenmigtir. Bu kuadratik terimlerinin katsayilari

ise B,ve a,ile ifade edilmistir.

Eger B, <0 ve B,>0 ise ekolojik ayak izi ile ekonomik biiylime arasinda U seklinde bir
iliski mevcut demektir. Fakat 3, >0 ve ,<0 olmasi, ekolojik ayak izi ile ekonomik biiytime
arasinda ters U geklinde bir iligki oldugu anlamini tagimaktadir (EKC gecerlidir). Benzer
sekilde a <0 ve a,>0 ise ekonomik biiyiime ile biyolojik kapasite arasinda U geklinde
bir iligki vardir. Fakat o >0 ve a,<0 olmasi, ekonomik biiyiime ile biyolojik kapasite
arasindaki iligkinin ters U geklinde olacag: anlamina gelmektedir (EKC gegerlidir).

ARDL Modeli

Zaman serilerinin ekonometrik analizinin ilk adimlarindan biri, literatiirde farkl
testlerin tanmimlandifi serinin duraganliginin test edilmesidir. Serilerin duraganhginin
test edilmesi, sahte regresyondan kaginmak i¢in énemlidir (Granger ve Newbold,
1974). Bu baglamda Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim

kok testleri ile serilerin duraganlik seviyeleri belirlenmisgtir.

Pesaran ve arkadaglar1 (2001) tarafindan gelistirilen ARDL modeli, farkli dura-
ganlik seviyelerindeki (I (0) ve I (1)) degiskenler arasinda uzun ve kisa dinamikleri
tahmin etmek i¢in kullanilan etkin bir tekniktir. Serilerin ikinci farkinda duragan
olmas1 durumunda bu teknigin kullanimi uygun degildir (Bekhet vd., 2017). ARDL
yaklagimi; farkli gecikme uzunluguna izin verme, indirgenmis tek bir denklem
tizerinden tahmin etme ve kicik 6rneklemlerde etkili sonuclar verme gibi énemli

avantajlara sahiptir (Ozturk ve Acaravci, 2011). Ayrica ARDL yaklagimi uygulanma-
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dan 6nce uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi, degiskenlerin i¢sellik sorununu
ortadan kaldirmaktadir. Caligmada ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite i¢in segilen
degiskenlerin ARDL gosterimi asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

m n p
AInEFP, = B, + Z B, AINEFP,_; + z B, AInGDP,_; + z ByAIn(GDP)?,_,
i=1 i=0 i=0

q T
+ Z BuAIMEU,_; + Z B AINFR,_; + BeINEFP,_, + B,InGDP,_,
i=0 i=0

+ BeIn(GDP)Y?,_, + BoInEU,_,

+B10InFR._, + &;

m n 14
AInBIOC, = ay + z oy, AInBIOC,_; + Z a5 AInGDP,_; + z a3 A (GDP)?,_,
i=1 i=0 i=0

q r

+ Z . AINEU,_; + Z ag,AINFR,_; + agInBIOC,_, + a;InGDP;_,
i=0 =0
+ agIn(GDP)?, | + agInEU,_;

+agInFRy_4 + U,

Burada t, serilerin zaman boyutunu; ve, sabit terimleri; ve kisa dénem katsayilariny;
ve uzun dénem katsayilariny; ve , beyaz guraltild hata terimlerini; ise birinci devresel

fark operatériinii ve m, n, p, g, r ise optimal gecikme uzunluklarin géstermektedir.

ARDL modellerinde F-testi kullanilarak seriler arasindaki uzun dénem iligkisi
tespit edilmektedir. F-testi i¢in sifir hipotezi “seriler arasinda egbiitiinlegme iligkisi
yoktur”, alternatif hipotez ise “seriler arasinda egbiitinlesme iligkisi vardir” gek-
linde kurulmaktadir. Hesaplanan F istatistik degeri Pesaran ve arkadaglar1 (2001)
tarafindan gelistirilen tablo kritik degerleri ile kargilagtirilmaktadir. Eger F istatistik
degeri tablo kritik iist sinir degerinden biytk ise sifir hipotezi reddedilerek seriler
arasinda egbuitiinlesme iligkisi olduguna karar verilmektedir. Eger F istatistik degeri
tablo kritik alt sinir degerinden kiigiik ise sifir hipotezi reddedilememekte ve egbii-

tinlesme iliskisinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

F testi ile egbiitiinlesme iligkisine karar verildikten sonra uzun dénem katsayilar:

tahmin edilmekte ve daha sonra hata diizeltme modelleri agagidaki sekilde kurulmaktadur.
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14

m n
AINEFP, = By + Z B1;AINEFP,_; + Z B2iAINGDP,_; + Z BsiAIn(GDP)?, _;
i=1 i=0 i=0

q T

+ Z B4y AINEU,_; + Z BsiAIMFR;_; + AECT;_1 + &;
i=0 i=0

m n 14
AInBIOC; = ay + z @y AInBIOC,_; + z ay AINGDP,_; + Z a5 AIn(GDP)?,_,
i=0

i=1 i=0
q r
+ Z ay, AInEU,_; + Z as;AInFR,_; + YECT,_1 + ¢
i=0 i=0

Burada , her bir model i¢in hata diizeltme terimini; ve ise hata diizeltme terimi
katsayilarini; ve, duragan hata terimini gostermektedir. Hata diizeltme modellerinin ¢a-

ligmasticin ve katsayilarinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.

Ampirik Bulgular

Bu ¢aligmada cevresel performansin belirleyicileri olan ekolojik ayak izi ve
biyolojik kapasite ile bu degiskenlerle iligkili olan kigi bagina milli gelir, kisi bagina
enerji kullanimi ve kadin basina dogurganlik oran1 1970-2016 dénemi i¢in analiz
edilmistir. S6z konusu degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 2’'de ve ardindan
ADF ve PP birim kok testlerin sonuclar1 Tablo 3’te verilmisgtir.

Tablo 2

Tammlayici Istatistikler

EFP BIOC EU GDP FR
Ortalama 2,582 1,902 1039,626 7668,596 3,299
Ortanca 2,476 1,895 977,663 6932,116 2,868
Maksimum 3,393 2,468 1653,957 14062,730 5,619
Minimum 1,792 1,438 522,199 4221,154 2,092
Std. Sapma 0,476 0,287 323,604 2730,863 1,145
Egiklik 0,222 0,017 0,345 0,812 0,672
Basiklik 1,807 1,882 2,015 2,675 2,051
Jarque-Bera 3,176 2,449 2,832 5,372 5,299
Olasilik 0,204 0,294 0,243 0,068 0,071
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Tamimlayia istatistikler incelendiginde 1970-2016 déneminde Tiirkiye'de ortalama
ekolojik ayak izi kisi bas1 2,582 kiiresel hektar (global hectares per person), biyolojik
kapasite kigi bag1 1,902 kiuresel hektar, enerji kullanimi kigi bag1 1039,626 kg petrol
esdegeri (kg of oil equivalent per capita), kisi bagina milli gelir 7.668,596 Amerikan
dolar1 (constant 2.010 US$) ve kadin bagina dogurganlik orani 3,299 (births per

woman) oldugu gorilmektedir.

Tablo 3
Birim Kok Test Sonuglar

ADF PP
Degiskenler

Sabitli Sabitli Trendli Sabitli Sabitli Trendli
InEFP -0,800 -5,542** -1,282 -5,543**
InBIOC -0,641 -5,574** 0,013 -5,554***
InGDP 0,443 -1,923 0,473 -2,0419
InGDP? 0,929 -1,714 0,672 -1,820
InEU -1,154 -3,666™* -1,170 -3,744**
InFR -5,915%** -1,950 -4,0983*** -2,968
A InEFP -10,668"** -10,541*** -15,698*** -15,476***
A InBIOC -10,470** -10,347*** -31,190*** -29,906***
A InGDP -6,431%* -6,461*** -6,432%** -6,456***
A InGDP? -6,688"** -6,462™** -6,389*** -6,457**
AInEU -6,365"** -6,325"** -6,375"** -6,326™**
AInFR -4,688*** -4,426*** -8,228*** -4,202***

Not: ** ve *** sirasiile %5 ve %1 anlamlilik duizeyini, A notasyonu birinci farki ifade etmektedir.
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Tablo 3’te sunulan birim kék test sonuglar: incelendiginde, caligmada kullanilan
serilerin genellikle birinci farkinda duragan oldugu gérilmektedir. Farkli duraganhk
seviyesindeki seriler icin ARDL modelinin kullanilmas: daha etkin sonuglarin
elde edilmesini saglamaktadir. Duraganlik analizinin ardindan seriler arasindaki

esbiitiinlesme iligkisi F testi ile sitnanmig ve sonuclar1 Tablo 4’te 6zetlenmisgtir.

Tablo 4
Esbiitiinlesme Iliskisi icin F-Sinir Testi

k F-istatistik ~ Anlamlilik Alt Sinir Ust Sinir
Model 1 4 20,0264 10% 2,2 3,09
Model 2 4 7,9181 5% 2,56 3,49
1% 3,29 4,37

Tablo 4 ele alindiginda, F istatistik degeri her iki modelde kritik tablo st sinir
degerinden buiytik oldugu i¢in seriler arasinda egbutiinlesme iligkisinin oldugu tespit
edilmistir. Eg buttinlesme iligkisinin tespitinden sonra ARDL uzun dénem katsayilar
tahmin edilmig ve tahmin sonuglari ile s6z konusu modellerin tanisal testleri Tablo
S’te verilmigtir. Uzun dénem katsayilarin tahmininden sonra hata diizeltme modelleri

tahmin edilmis ve sonuglar1 Tablo 6'da ¢zetlenmigtir.

Tablo 5
ARDL Uzun Dénem Tahmin Sonuglar

Bagimli Degisken  InEFP InBIOC

Degiskenler Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasiik
InEU 0,3129* 0,070 -0,5575** 0,020
InGDP 14,5698 0,000 9,0286™** 0,002
InGDP? -0,7717*** 0,000 -0,4777*** 0,002
InFR 0,6019*** 0,000 0,4131* 0,000
C -70,3633*** 0,000 -38,4818™** 0,003

Tanisal Testler

Test Istatistigi  Olasilik Test Istatistigi Olasilik

Otokorelasyon 2,0921 0,1096 1,1390 0,5658
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Fonk. form 0,4269 0,5185 0,0451 0,8329
Normallik 2,5359 0,2814 0,4737 0,7891
Degisen varyans 15,7410 0,2034 0,9210 0,9960

Not: *, ** ve ** siras1 ile %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan tanisal test istatistiklerine gore ardisik bagimlilik, fonksiyonel
form, normallik ve degisen varyans agisindan ARDL modellerinin etkin oldugu
gorilmektedir. Tahmin edilen uzun dénem katsayilar1 incelendiginde, InGDP ve
InGDP2 degiskenlerinin katsayilar1 %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu anlagilmaktadir. Bu durum ekonomik biiytime ile hem ekolojik ayak izi
hem de biyolojik kapasite arasinda kuadratik bir iligkinin oldugunu géstermektedir.
Kuadratik modellerden ekolojik ayak izi i¢in tahmin edilen modelde GDP déniim
noktas1 12.582,5 US$, biyolojik kapasite i¢cin tahmin edilen modelde GDP dénim
noktasi ise 12.709,1 US$ olarak hesaplanmigtir. Dolayisiyla her iki model i¢in EKC
hipotezinin gecerli oldugu yani déntim noktasina kadar ekonomik biiytimedeki bir
artigin ekolojik ayak izini ve biyolojik kapasiteyi arttirdigi, déntim noktasindan
sonra ise ekonomik buyiime ile ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite arasinda zit
yonli bir iligki oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuglara gére kisi bagina diigen milli gelir
baz alindiginda her iki modelde de Tiirkiye 2013 yilindan itibaren tepe noktasinin
saginda yer almaktadur.

Modellerde kullanilan kadin dogurganlik oraninin katsayis: her iki model i¢in
pozitif ve %1 anlamlilik duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ise
dogurganlik oraninin hem ekolojik ayak izi hem de biyolojik kapasite tizerinde po-
zitif bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Yani dogurganlik oranindaki artus,
ekolojik ayak izi agisindan cevre kalitesini bozarken biyolojik kapasite acisindan
cevre kalitesini iyilestirmektedir. Modellerde yer alan bir diger degisken olan enerji
kullaniminin ekolojik ayak izini %10 anlamlilik dizeyinde pozitif, biyolojik kapasiteyi

ise %5 anlamhlik seviyesinde negatif etkiledigi ortaya konulmustur.

Tablo 6
ARDL Hata Diizeltme Modelleri Tahmin Sonuclar

(1,1,3,3,0)

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t-istatistigi ~ Olasilik
AInEU 0,7067*** 0,1110 6,3680 0,000
AInGDP 9,3138"** 2,5407 3,6658 0,001
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AInGDP(-1) -9,5272*** 2,8651 -3,3253 0,002
A InGDP(-2) -13,2998*** 2,6691 -4,9830 0,000
A InGDP? -0,4782*** 0,1417 -3,3754 0,002
AInGDP?(-1) 0,5240*** 0,1605 3,2646 0,002
AInGDP? (-2) 0,7271*** 0,1490 4,8800 0,000
ECT (-1) -1,2092*** 0,1024 -11,8126 0,000

R?=0,9364 RQadj= 0,9240 Durbin-Watson istatistigi = 1,4466
InBIOC=f(InGDPInGDP? InEU,InFR) (1,0,0,1,1)

A InGDP? -0,3706*** 0,0529 -7,0107 0,000
AInFR -0,6976™* 0,2628 -2,6547 0,011
ECT (-1) -0,8035*** 0,1096 -7,3320 0,000

R?= 0,5807 R?, 5= 0,5612 Durbin-Watson istatistigi = 2,0636

Not: ** ve *** sirasi ile %5 ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 6 ile verilen hata diizeltme modelleri tahmin sonuglarina gére enerji kul-
laniminin kisa dénemde ekolojik ayak izini pozitif etkiledigi, biyolojik kapasiteyi ise
etkilemedigi gorilmektedir. Benzer sekilde dogurganlik oraninin ekolojik ayak izi
tizerinde kisa dénemde bir etkiye sahip olmadig1 ancak biyolojik kapasite tizerin-
de negatif bir etki yarattig1 anlagilmaktadir. Ekonomik biytime ise kisa dénemde
sadece ekolojik ayak izi tizerinde pozitif etki yaratmaktadir. Diizeltme hizini élgen
hata diizeltme terimleri beklenildigi gibi negatif ve %1 énem dizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu ise serilerde uzun dénemde dengenin saglanacagini
gostermektedir. Ekolojik ayak izi i¢cin tahmin edilen modelde hata diizeltme terimi
(ECT) -1,2092 olarak elde edilmistir. Narayan ve Smyth’e (2006) gére EC teriminin
-1 ile -2 arasinda yer almasi, kisa dénemde meydana gelen dengeden sapmalarin
uzun dénem denge noktasina dalgalanarak gelecegini gostermektedir. Ayni gekilde
biyolojik kapasite i¢in tahmin edilen modelde ise ECT, -0,8035 olarak elde edilmig-
tir. Bu durum, kisa dénemde meydana gelen dengeden sapmalarin %80,35nin bir

donemde duizeldigini gostermektedir.

ARDL modelinin son agamasi, kurulan modellerin kararh bir yap: gésterip gos-
termedigini test etmektir. Bunun i¢cin modellerin CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu grafiklerde yer alan hata terimine ait egrilerin %5

6nem diizeyindeki sinirlar icinde kalmasi, modellerin kararh yapida oldugu anlamini
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tagimaktadir. Model 1 ve Model 2 i¢in CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri sirasi ile Sekil
2 ve Sekil 3’te verilmigtir.

Sekil 2
Model 1 I¢in CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri
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Model 1 i¢in verilen CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri incelendiginde hata terimine
ait egrilerin %5 6nem bandinin icinde kaldig: goriilmektedir. Bu ise ekolojik ayak

izi i¢in kurulan ARDL modelinin kararl bir yapida oldugunu ortaya koymaktadar.

Sekil 3
Model 2 I¢in CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri
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Sekil 3'te CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri ele alindiginda hata terimine ait egri-
lerin %5 6nem simirlarinin icinde kaldigini dolayisiyla biyolojik kapasite i¢in kurulan

ARDL modelinin kararli bir yapida oldugunu géstermektedir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, Turkiye'nin 1970-2016 dénemi ele alinarak ekolojik ayak izi ve bi-
yolojik kapasite i¢cin EKC hipotezi ARDL modeli ile test edilmistir. EKC hipotezini
test etmek i¢in kullanilan ekonomik biiytime orani, enerji kullanimi ve dogurganhik
orani degiskenleri éncelikle ADF ve PP birim kok testleri ile duraganlik analizine
tabi tutulmustur. Analiz sonuglarina goére serilerin ARDL modeli i¢in uygun sevi-
yelerde duragan oldugu gérulmustir. Birim kok testlerinden sonra ekolojik ayak
izi ve biyolojik kapasite icin ARDL modelleri kurulmus ve egbutiinlegsme iligkisi
i¢in F-testi uygulanmigtir. F-testi sonuclarina gore her iki modelde seriler arasinda
esbutinlesme iligkisi oldugu tespit edilmis ardindan ARDL modelleri uzun dénem
tahmin sonuglar: elde edilmistir. Tahmin sonuglarina gére ekolojik ayak izi ve bi-
yolojik kapasite modellerinde EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna varilmistur.
Bu durum, Turkiye'de refah dizeyindeki artiglarin ¢evre kalitesinin iyilesmesine
katk: sagladig1 anlamina gelmektedir. Diger taraftan enerji kullaniminin ekolojik
ayak izinin bilyiimesine yol a¢gmasi nedeniyle cevre kalitesini olumsuz etkilemesi
beklenen bir sonucu yansitmaktadir. Enerji kullaniminin ayni zamanda ekonomik
buyumeyi de pozitif etkiledigi, ekonomik bitytimenin ise bir noktadan sonra ¢evre

kalitesinin iyilesmesini sagladig1 gézden kagirilmamalidir.

Modellerde kullanilan bir diger degisken olan kadin basina dogurganlik orani-
nin ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasiteyi ayn1 anda pozitif etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. Yani dogurganlik oranindaki artig, ekolojik ayak izi agisindan cevre
kalitesini negatif etkilerken biyolojik kapasite agisindan ¢evre kalitesine olumlu etki
etmektedir. Bu durum, dogurganlik orani veya dolayl olarak nufus artiginin cevre
kalitesini mutlaka olumsuz etkileyecegine iligkin bir 6n kabuliin her zaman dogru
olmadigini gostermektedir. Zira niifus artigiyla birlikte yeni biyolojik alanlarin or-
taya ¢ikmasi veya mevcut biyolojik alanlarin verimliliginin artmas: da mamkundar.
Seriler arasindaki uzun dénem iligkiden sonra hata diizeltme modelleri tahmin
edilmis ve elde edilen sonuglara gore her iki modelde kisa dénemde ortaya ¢ikacak
dengeden sapmalarin uzun dénemde diizelecegi tespit edilmigtir. Bu bakimdan
dogurganlik orani kisa dénemde biyolojik kapasiteyi negatif etkilese de bu etkinin
uzun dénemde pozitife dénecegi ve cevre kalitesinin iyilesmesine hizmet edecegi

ortaya konulmustur.

Tiirkiye’de 1980’lerden itibaren derinlegsmeye baglayan bir ekolojik agik mevcut-
tur. Bu agigin kapatilabilmesi i¢in dogal kaynaklarin dengeli kullanimi ve biyolojik
olarak verimliligi yitkksek alanlarin korunmasi ve ¢ogaltilmasina yénelik politikalar

takip edilmelidir. Bilhassa maliye politikas: ara¢larinin davraniglari etkileme giiciiniin
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yiitksek olmasi nedeniyle cevresel kalitenin artirilmasinda 6nemli bir rol oynayabi-

lecegi diisiiniilmektedir. Ornegin;
- Enerji kaynaklarinin israfinin 6nlenmesi,
- Cevre dostu teknolojilerin yayginlagtirilmasi,

- Tarim alanlari, ormanlar, otlaklar ve meralar gibi biyolojik olarak yuksek ve-

rimlilige sahip kaynaklarin korunmasi ve cogaltilmasi,
- At1l durumdaki arazilerin tarima kazandirilmasi,
- Gollesmenin 6niine gecmek i¢in su kaynaklarinin optimal idaresi,
- Biyuik kentlerde yogunlagan kalabaliklarin diigiik niufuslu bolgelere dagilmasi,

- Yanginlar neticesinde yok olan yesil alanlara, arazinin yapisina ve iklim kogul-
larina uygun agaglarin dikilmesi vb. biyolojik kapasitenin artirilmasini saglayacak
faaliyetlerin vergi tegvikleri ve kamu harcamalariyla desteklenmesi ekolojik agigin

kapamasina yardimcr olacaktur.

Ozellikle Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ekonominin fosil yakitlara bagimh
olmasi, ekolojik agigin enerji titketiminden fedakarlikta bulunularak dagtiriilmesini
oldukea zorlagtirmaktadir. Bu cercevede ekolojik ayak izinin kii¢tltilmesinden ziyade
biyolojik kapasitenin artirilmasina yénelik diizenlemelere agirlik verilmesinin daha

gercekgi bir ¢6ziim olacag1 degerlendirilmektedir.
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Introduction

Recently, the effects of economic activities on the environment have been a subject of
great interest to researchers. While development economics was gaining popularity
after World War II, countries fell into a race for economic growth and development,
which has led to the excessive depletion of natural resources. Uncontrolled use of
natural resources and the environmental damage caused by pollutive activities have

threatened the sustainability of economic development.

This study investigates the effects of economic growth, energy use, and fertility
rates on Turkey’s ecological footprint and biocapacity. Under present conditions,
economies are generally dependent on energy-intensive production technologies. The
deep relationship between economic growth and energy obliges the use of these two
variables in studies that aim to evaluate environmental quality. Meanwhile, testing
the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis has been considered useful in

clarifying the link between economic growth and environmental quality at different
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welfare levels. As a third independent variable, fertility rates are thought to be able
to play an important role in revealing the impact human activities have on the
environment. One of the reasons this study prefers this variable is that studies on
the connection between fertility rates and environmental quality have been limited

in both number and scope.

According to estimates from the United Nations, the global population grows
by approximately 80 million each year. Increased fertility rates, especially in Asia
and Africa, support this growth. High fertility rates in underdeveloped regions have
led to about 80% of the global population being concentrated in poor countries
(Food Energy & Water [FEW] Resources). In this context, the matter is a discussion
about whether the anthropogenic problems in the environment are caused by the
global population exceeding the planet’s carrying capacity or by populations being

clustered in limited areas.

Climate change and degradation of environmental quality are complex issues
affected by many variables. Likewise, the population policies of countries may depend
on economic, financial, political, socio-cultural, geographical, and even religious
reasons that differ quite a bit from one another. Therefore, approaching the issue
using a narrow framework and adopting the logic that fertility rates should be reduced

because growing populations lead to ecological deficits will lead to erroneous results.

In the literature, greenhouse gases such as N,O, CH,, and SF, are also accepted
as sources of pollution; however, the most commonly used variable is CO,. This is
partly due to the dominant characteristic CO, has in greenhouse gases and partly to
the ease in accessing its data. However, because CO, is significant only in terms of air
pollution, accepting CO, on its own as an indicator of environmental deterioration
isnot enough. This is because environmental degradation includes the deterioration
of soils, forests, mines, and water resources as well as air (Solarin & Bello, 2018).
For this reason, using the ecological footprint is preferred as a more comprehensive
indicator in evaluating environmental quality (Destek & Sarkodie, 2019; Baz et al.,
2020). Ecological footprint (EFP) is a concept first introduced in 1996 and measures
the biologically productive area required for a given population to sustain a particular
lifestyle (Wackernagel & Rees, 1996). EFP calculates the amount of biological capacity
required to regenerate the natural resources humans consume and to eliminate the

wastes caused by that consumption.

Biocapacity is the capacity ecosystems have to produce the renewable biological

materials humans consume and to absorb man-made wastes. The biocapacity of a
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geographical area refers to the capacity an area has to produce renewable resources.
Ecological deficit occurs when a country’s ecological footprint exceeds its biocapacity,
which indicates that country to be importing biocapacity from other countries,
destroying its ecological assets, or emitting carbon dioxide into the atmosphere
(Global Footprint Network [GEN], 2020). A deepening ecological deficit has been
present in Turkey since the 1980s. The largest share among the elements constituting
Turkey’s biocapacity respectively belongs to agricultural lands, forests, and grasslands,
while the smallest contribution comes from built-up areas. Hence, giving priority to
policies for protecting and enriching biologically productive areas will help eliminate
the ecological deficit (Bagsoglu, 2020).

The pollution induced by greenhouse gas emissions is the biggest threat to
globally sustainable development. One of the topics economists focus on most in
the context of the environment and economic development is the EKC hypothesis,
which suggests an inverted U-shaped relationship to exist between economic growth
and environmental degradation. Accordingly, while pollution increases in the first
stages of economic development deteriorate environmental quality, the situation

reverses once high national income levels are reached.

Energy use is one of the most important factors of economic growth for all
countries. After the Industrial Revolution, the manufacturing sector in particular
gained a structure dominated by energy-intensive inputs. However, the excessive
depletion of natural resources in this process has damaged the environment and
jeopardized the future of the energy supply. For sustainable economic growth, energy
resources should be used in a balanced way and waste amounts must not be allowed

to exceed the carrying capacity of the environment.

Fertility rates are closely related to economic, financial, and socio-cultural policies.
Studies researching the link between fertility rates and environmental quality have
mostly been based on indirect variables such as population growth and urban land
use. Population growth is predicted will cause significant diversifications in land
use depending on changes in agricultural policies and globalization of the trade of
agricultural products (Schulp et al., 2008). Meanwhile, studies have also shown land
use to have significant effects on global warming and climate change (Feddema et
al., 2005). The literature reveals the widespread opinion that high fertility rates
will increase the population and urban land use, thereby leading to a growth in the
ecological footprint. Yet focusing only on the ecological footprint without considering
the impact fertility rates have on biocapacity may produce defective results, as fertility

rates may also positively affect both the ecological footprint and biocapacity. Such a
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result shows natural resources to be used more effectively with increased populations

and the formation of new biological areas.

Data and Methods

This study aims to evaluate Turkey’s environmental quality for the 1970-2016 period.
Environmental quality is determined by the difference between ecological footprint
and biocapacity. The data on the variables of ecological footprint and biocapacity have
been obtained from the GFN database. The impact of Turkey’s economic growth,
fertility rate, and energy use on its ecological footprint and biocapacity (i.e., the EKC
hypothesis for Turkey) has been analyzed using the autoregressive distributed lag
(ARDL) bounds test approach. The data on the variables of economic growth, fertility
rate, and energy use have been obtained from the World Development Indicators
database. The ARDL model developed by Pesaran et al. (2001) is an efficient technique
used to predict long- and short-term dynamics between variables at different
stability levels (I, and I). The use of this technique is not appropriate if the series
are stationary at the second difference (Bekhet et al., 2017). The ARDL boundary
test approach has important advantages such as allowing for different lag lengths,
estimates over a single reduced equation, and providing effective results over small
samples (Oztiirk & Acaravci, 2011). In this study, the augmented Dickey-Fuller (ADF)
and Phillips-Perron (PP) unit root test have been first used to determine whether
the series are stationary. Secondly, the ARDL cointegration test has been performed
to decide the long-term relationships among the variables. Thirdly, a diagnostic
test has been conducted to determine the appropriateness of the ARDL model. The
diagnostic test examines the serial correlation, functional form, normality, and
heteroscedasticity associated with the model. Finally, the error correction model

(ECM) is used to examine the temporal dynamic relationships among the series.

Results and Discussions

According to the analysis results, the series are seen to be stationary at appropriate
levels for the ARDL model. The F-test results show a cointegration relationship to
exist between the series in both models. With respect to the long-term estimation
results, the EKC hypothesis is concluded to be valid with regard to the ecological
footprint and biocapacity models. This means that increases in welfare in Tukey
will contribute to improving environmental quality. On the other hand, energy use

as expected negatively affects the environment and leads to an increased ecological
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footprint. However, energy use’s positive effects on economic growth should not be

overlooked as this leads to improved environmental quality after a point.

The fertility rate per female has been concluded to positively affect both the
ecological footprint and biocapacity. In other words, while increases in the fertility rate
negatively affect environmental quality in terms of the ecological footprint, it positively
affects the environment in terms of biocapacity. This means the preconception that
population growth necessarily has a negative impact on environmental quality is
not always correct because increases in population can cause new biological areas
to emerge or increase the productivity of existing biological areas. According to the
estimation results of the long-term error correction models between series, the
short-term deviations from equilibrium were identified to get corrected over the
long term in both models. In this regard, although the fertility rate has a negative
short-term effect on biocapacity, this effect was determined to become positive in

the long term and to serve to improve environmental quality.

Turkey has had an ecological deficit that started to deepen in the 1980s. To
close this gap, appropriate policies should be implemented for the controlled use of
natural resources and the protection and enrichment of biologically efficient areas.
Fiscal policy instruments in particular can play an important role in increasing
environmental quality as they have considerable power in influencing behaviors.
Supporting activities that will increase biocapacity through tax incentives and
public expenditures will help eliminate the ecological deficit. From this point of

view, complying with the following policy recommendations is considered beneficial:
- Prevent the waste of energy resources,
- Encourage environmentally friendly technologies,

- Preserve and enrich biologically productive areas such as agricultural lands,

forests, and grazelands,
- Transform unused lands into agriculture,
- Provide optimal management of water resources to prevent desertification,

- Disperse the populations concentrated in crowded cities to sparsely populated

areas,
- Reforest areas destroyed by fires.

An economic dependence on fossil fuels, particularly in developing countries such

as Turkey, makes reducing the ecological deficit by reducing energy consumption
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very difficult. In this context, focusing on solutions aimed at increasing biocapacity

rather than decreasing the ecological footprint would be more realistic.
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