(Ozel Say1 / Special Issue | Dongisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability “EniMliliK nEnGiSi

Katar’da Ekolojik Ayak izi ve Alt Bilesenlerinin Duraganhginin Test Edilmesi: Kesirli
Frekansli Fourier Birim Kok Analizi

Tunahan HACIIMAMOGLU?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci 1980-2017 yillari arasi Katar'da ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin
duraganligini incelemektir.

Yéntem: Katar'da ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganlhigi kesirli frekansl Fourier ADF ve ADF
birim kok testleri ile analiz edilmistir.

Bulgular: Kesirli frekansl Fourier ADF test bulgularina goére ingaat alanlari ayak izi, karbon salimi ayak izi
ve toplam ekolojik ayak izi degiskenlerinin duragan oldugu tespit edilmistir. ADF test bulgularina gére tarim
alani ve otlak alan ayak izi degiskenlerinin duragan oldugu, balikgilik alanlari ve orman Urtnleri ayak izi
degdiskenlerinin ise birim kokli oldugu belirlenmistir.

Ozgiinliik: Ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganliginin arastirildi§i calismalarda elde edilen
sonuglar bu alanda bir uzlasi olmadigini géstermektedir. Ayrica literatirde Katar i¢in dogrudan ekolojik
ayak izinin duraganliginin incelendigi herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Katar igin ekolojik ayak izi ve
alt bilesenlerinin duraganliklarinin gincel analiz yontemleri ile test edildidi ilk arastirma olarak bu
calismanin literatlire katki sunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdirilebilir Kalkinma, Cevresel Kirlilik, Ekolojik Ayak izi, Kesirli Frekansli Fourier
ADF Birim Kok Testi.

JEL Kodlari: Q01, Q57, C22.

Testing the Stationarity of per Capita Ecological Footprint and Its Sub-
Components: Fractional Frequency Fourier Unit Root Analysis

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to analyze the stationarity of the ecological footprint and its sub-
components in Qatar between 1980 and 2017.

Methodology: The stationarity of ecological footprint and its sub-components in Qatar were analyzed by
the fractional frequency Fourier ADF and ADF unit root tests.

Findings: According to the fractional frequency Fourier ADF test findings, it has been determined that the
built-up land footprint, carbon emission footprint and total ecological footprint variables are stationary.
According to the ADF test findings, however, it has been determined that the variables of cropland footprint
and grazing land footprint are stationary, and the variables of fishing grounds footprint and forest land
footprint are unit rooted.

Originality: The results obtained in studies investigating the stationarity of the ecological footprint and its
sub-components indicate that there is no consensus in this field. Besides, no study has been found in the
literature that directly investigates the stationarity of the ecological footprint for Qatar. As being the first
study in which the stationarity of the ecological footprint and sub-components is tested with modern analysis
methods for Qatar, it is expected that this study will contribute to the literature.
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1. GIRIS

Ekonomik buyime, fosil enerji tiketimi, kentlesme ve hizli nifus artisi insanhdi ve surduirulebilir
kalkinma surecini olumsuz etkilemekte, doganin dengesini bozarak kiresel i1sinma ve iklim degisikligi
sorunlarina yol agmaktadir. Ayrica dogal kaynaklarin kontrolsiiz kullanimi ve gevreyi kirleten Gretim yapisi
gevre Uzerindeki baskiyi artirmakta ve gevresel tahribata neden olmaktadir. Dolayisiyla gevresel tahribatin
boyutu artik telafisi mimkin olmayan ya da ylksek maliyetler gerektiren bir konuma ulasmistir (United
Nations Environment Programme (UNEP), 2019; Altan ve Sagbas, 2020). Bu dogrultuda politika yapicilar,
bir yandan ekonomik kalkinma dizeyini artirmaya yodnelik politikalar uygularken, diger yandan kiresel
Isinma ve gevre kirliliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek igin ¢aba harcarlar (Unlii, 2021).

Cevre ekonomisi literatlrt Gg temel aragtirma alaninda gelisme kaydetmektedir: Birincisi, gevre Kirliligi
ile kisi basina dusen gelir arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu ifade eden ¢evresel Kuznets egrisi
(CKE) hipotezidir. CKE hipotezine gore ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda ¢evre kirliligine neden olan
uretim yapisi, kisi basina disen gelirde artisla birlikte kirlilik dizeyini de artirmaktadir (Grossman ve
Krueger, 1991). Ancak kalkinmanin ilerleyen agsamalarinda ¢evre dostu Uretim slireci ile beraber belirli bir
esik degerden sonra kisi basi gelirdeki artislarin ¢evre kirliligini kademeli olarak azalttigi ifade edilmektedir
(Shafik, 1994; Vincent, 1997). Ikincisi, kirlilik siginagi (cenneti) hipotezidir. Bu hipoteze gére gelismis
Ulkelerdeki kirlilik yogun sektorlerin ve agir sanayinin dogrudan yabanci yatirimlar araciligi ile daha esnek
cevresel dlizenlemeye sahip gelismekte olan Ulkelere kaymasi nedeniyle bu Ulkelerde gevresel Kirliligin
arttidi ileri surdlmektedir (Cole, 2004). Son olarak Gglncisi, uygulanan politikalarin etkisinin kalici mi yoksa
gegici mi oldugunu belirlemek igin ampirik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan duraganlik analizleridir.

Cevre kirliligine yonelik arastirmalarda temel gdsterge olarak c¢ogunlukla karbondioksit (CO2)
degiskenine yer verilmekte ve bu degisken lzerinden ampirik analizler gergeklestiriimektedir. Az sayida
¢alismada ise CO: yerine sulfurik ve nitrik asit, kiiktrtdioksit, ince duman ve asili partikiil madde gibi diger
cevre kirliligi gostergeleri kullaniimigtir (Stern, 2014). Fakat bu cevre kirliligi gdstergeleri sadece havadaki
kirlilik miktarini dlgmekte, su ve topraga dair kirliligi g6z ardi etmektedir. Ayrica dogal kaynaklara olan talebi,
yasam kalitesini ve sUrdurulebilirligi yakindan ilgilendiren konulari da dikkate almamaktadir. Dolayisiyla
cevre Kirliliginin kisitli bir boyutunu temsil eden ve bu yona ile elestirilen CO:2 ve diger kirlilik gostergeleri
yaniltici degerlendirmelere neden olabilir (Solarin, 2019). Diger bir ifade ile gok boyutlu bir kavram olan
gevre Kkirliliginin tek bir gdsterge ya da kirlilik tlrG ile temsil edilmesi yaniltici politika ¢ikarimlarina yol
acabilir. Dolayisiyla CO2 emisyonu, sUlfirik ve nitrik asit, kiikurtdioksit vb. gcevresel kirlilik gostergeleri yerine
ekolojik ayak izi (EF) gibi ¢ok boyutlu bir géstergenin analiz edilmesi kaynak verimliliginin artirilmasi ve
surdurulebilirlik dogrultusunda daha gergekgi politika énerilerinin belirlenmesini saglayacaktir.

Rees (1992), Wackernagel ve Rees (1997) gibi arastirmacilar insanoglunun ¢evre izerindeki baskisini
degerlendirmek igin daha kapsayici ve gelismis bir gosterge olarak EF’yi ileri sturmusglerdir. EF,
insanoglunun hava, su ve topraga iliskin gevresel talebini 6lgmekte ve ingaat alanlari, karbon salimi, tarim
alani, balikgihk alanlari, orman Urlnleri ve otlak alan ayak izi olmak Uzere 6 alt bilegsenden olusmaktadir
(Ewing ve digerleri, 2010; Lin ve digerleri, 2016). Alt bilesenleri ile gok boyutlu ve kapsayici bir degisken
olan EF, calismalarda ¢evresel kirlilik ya da surdurulebilirlik gdstergesi olarak kullaniimaktadir (Rees, 1992;
Wackernagel ve Rees, 1996). Diger yandan cevresel kapasiteyi gésteren biyokapasite ise tuketilen dogdal
kaynaklari telafi etmek ve atiklarin absorbe edilmesi i¢in biyolojik anlamda ihtiya¢ duyulan verimli alanlarin
hesaplanmasi ile élgtilmektedir (Global Footprint Network, 2021). Ekolojik ayak izi ve biyokapasite; artan
nifus, kisi bagina tiketim, Uretimin ve ekosistemin verimliligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktdrler
hem ekolojik ayak izinde hem de biyokapasite de dedisime neden olmaktadir. Dolayisi ile Gretim ve tiketim
iliskilerine bagli olarak mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ya da yeni kaynaklarin verimli alanlara
tahsis edilmesi ekolojik ayak izinin azaltiimasinda ve gevresel surdurilebilirligin saglanmasinda énemli rol
oynamaktadir (Global Footprint Network, 2021).

Global Footprint Network (2021) istatistiklerine gére Katar, diinyada kisi basina ekolojik ayak izinde ilk
sirada yer almakta ve bu yoni ile dikkat cekmektedir. Bulundugu konum itibariyla Katar'da ekolojik ayak
izinin incelenmesi, ekolojik ayak izini azaltacak ve biyokapasiteyi ise artiracak politika Onerilerinin
gelistiriimesi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda bu g¢alismanin amaci 1980-2017 yillar arasinda Katar
icin EF ve alt bilesenlerinin duraganhgini incelemektir.

Duraganlik analizleri sayesinde cesitli degdisken, teori ve hipotezler test edilmekte ve farkli politika
cikarimlari yapilabilmektedir. Bir degiskenin duraganhgdinin incelenmesi su nedenlerden dolayi énemlidir:
i) Eger bir seri seviyesinde duragan ise diger bir ifade ile ortalamaya donme davranisi sergiliyorsa, bu seri
Uzerinde soklarin etkisinin gegici oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Diger yandan e@er seri seviyesinde
duragan degil ise yani ortalamaya dénme davranigi sergilemiyorsa, bu seri Gizerinde soklarin etkisinin kalici
oldugu sonucuna varilmaktadir (Nelson ve Plosser, 1982). Seri lizerinde meydana gelen soklarin etkisinin
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kalici mi yoksa gegici mi oldugunun belirlenmesi ise politikalarin etkili olup olmadigi agisindan kritik neme
sahiptir (Lee ve Chang, 2008). ii) Eger seri duragan ise degiskenin ge¢cmis davranislari temel alinarak
gelecekteki davranisi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Diger bir ifade ile degiskene dair tahmin (forecasting)
yapmak mumkindir. Bu sayede politika yapicilar gegmis davraniglari inceleyerek gelecege dair daha
saglikli politika kararlari alabilirler (Narayan ve Smyth, 2007). iii) Son olarak seriler arasinda uzun dénemli
iliskinin incelenebilmesi igin ilgili serilerin duraganlik seviyelerinin bilinmesi gerekmektedir (Phillips ve Sul,
2007).

Calismanin 6zgiin yonleri ve literatiire olasi katkilari su sekilde agiklanmaktadir: i) Literatirde gevresel
kirlilik gostergesi olarak sikga kullanilan CO2 emisyonu yerine bu ¢alismada EF gibi kapsamli bir gdsterge
kullaniimaktadir. Ayni zamanda EF’nin alt bilesenleri ¢alismaya dahil edilerek gbrece detayl bir analiz
gerceklestiriimektedir. ii) Ampirik analizde geleneksel birim kok testleri yani sira yapisal deg@isimleri oldukca
basaril bir sekilde yakalayan kesirli frekansli Fourier ADF birim kok testi kullaniimaktadir. Bu sayede daha
gucli ve guvenilir sonuglar elde edilmektedir. iii) Literatirde bireysel anlamda Katar’'in ekolojik ayak izinin
duraganliginin test edildigi herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla Katar'in ekolojik ayak izinin
duraganliginin incelendidi ilk arastirma olarak bu ¢alismanin literatiire katki sunmasi beklenmektedir.

Calismanin ilerleyen béliimleri su sekilde tasarlanmistir. ikinci bélimde Katar'da ekolojik ayak izi ve
alt bilesenleri sekil yardimiyla agiklanmakta, Gglinct bélimde ilgili literatlr calismalarina yer verilmektedir.
Veri seti ve yontemden olusan dordiinct bélimd, bulgulardan olusan besinci bolim takip etmektedir. Son
olarak sonug bdlimu ile galisma tamamlanmaktadir.

2. KATAR’'DA EKOLOJIK DENGE

Kuresel 6lgekte gevre kalitesi 6zellikle 1970’li yillardan itibaren belirgin bir sekilde dislis géstermis ve
bu tarihten itibaren ekolojik ayak izi biyokapasitenin tzerinde gerceklesmistir (Global Footprint Network,
2021). Bu durum ise ekolojik dengeyi bozmakta, surdurulebilir kalkinma ve c¢evre slrecine zarar
vermektedir (Kihombo ve digerleri, 2021). Cinku surdurdlebilir kalkinma ve gevre igin biyokapasitenin
ekolojik ayak izine esit ya da blyik olmasi gerekmektedir.

Sirdurdlebilir kalkinmanin sadlanmasi ve gevre kalitesinin iyilestiriimesi igin yillar itibariyla birgok
anlasma ve konferans gergeklestiriimistir. Stockholm Konferansi (1972), Brundtlan Raporu (1987), Kyoto
Protokoll (1997), Paris iklim Anlagmasi (2015) gibi anlagsma ve konferanslar bunlardan bazilaridir. Bu
anlasma ve konferanslarda alinan birgok karar ve tedbire ragmen kiresel ekolojik ayak izi artis egilimi
go6stermistir. Dinyada Neo-liberal politikalarin ve kiiresellesmenin etkisini hissettirmeye basladigi 6zellikle
1970 ve 1980Q’li yillar sonrasi ise ekolojik agik belirginlesmistir. 1961 yilinda 7,02 milyar global hektar (gha)
olan kuresel ekolojik ayak izi, 2017 yili itibariyla yaklasik olarak %197 oraninda artarak 20,9 milyar gha
seviyesine yukselmistir (Global Footprint Network, 2021). Benzer bir durum Katar igin de s6z konusudur.
Sekil 1'de Katar icin ekolojik ayak izi ve biyokapasite seyri 1980-2017 yillari itibariyla gésterilmektedir.
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=== Ekolojik Ayak iz Biyokapasite
Sekil 1. Ekolojik ayak izi ve biyokapasite (Global Footprint Network, 2021)

Sekil 1’e gore Katar'da 1980 yilinda 7.62 gha olan kisi basina ekolojik ayak izi, 2017 yilinda yaklasik
olarak %93 oraninda artarak 14.72 gha dizeyine ulagsmistir. 1980 yilinda 11.84 gha olan kisi basina
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biyokapasite degeri ise 2017 yilinda azalarak 0.96 gha dizeyine gerilemistir. 1981 yilinda Katar'da kisi
basina ekolojik ayak izi ve biyokapasite degerleri esitlenmis ve bu tarihten itibaren ekolojik ayak izi
biyokapasitenin lGizerine ¢ikarak ekolojik agik meydana gelmistir. Sonug itibariyla Katar’da gevre kalitesinin
hizla distigu diger bir ifade ile gcevresel tahribatin hizla arttigi gériilmektedir. Sekil 2'de 1980-2017 vyillari
arasi Katar'da ekolojik ayak izi alt bilesenlerinin seyri gdsterilmektedir.
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Toplam Ekolojik Ayak izi
Sekil 2. Ekolojik ayak izi alt bilegenleri (Global Footprint Network, 2021)

Sekil 2’de goriilecegi lUzere Katar'da toplam ekolojik ayak izinde en bliylik pay sahibi karbon salimi
ayak izidir. Karbon salimi ayak izini ise sirasiyla tarim alanlari ayak izi ve otlak alan ayak izi takip etmektedir.
Toplam ekolojik ayak izine en az etki eden ayak izi ise ingaat alanlari ayak izidir. Dolayisiyla karbon salimi
ayak izi, tarim alanlar ayak izi ve otlak alan ayak izinin, Katar'da toplam ekolojik ayak izi Gzerinde daha
fazla bir etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Katar'in ekolojik ayak izi gérinimu dikkate alindiginda ¢evresel bozulma agisindan mevcut durumun
nedenlerinin bilinmesi dnem arz etmektedir. Bu baglamda Katar'da ¢evresel bozulmaya dolayisi ile ekolojik
ayak izine neden olan faktorler su sekilde acgiklanmaktadir: Birincisi, artan nifus, kentlesme ve hizli
ekonomik biiyiime ¢abalari fosil enerji tilkketiminde artisa yol agmaktadir (Charfeddine, 2017). ikincisi, deniz
suyunun tuzdan arindiriimasi iglemi ve iklimlendirme sistemleri (sojutma-isitma-havalandirma) yiksek
miktarda elektrik tiiketimine neden olmaktadir (Mannan ve digerleri, 2019). Uglinciisi, yiksek kisi basina
gelir ile birlikte su ve elektrigin devlet tarafindan siibvanse edilmesi daha fazla tiketimi tesvik etmektedir.
Cevresel baskiya neden olan bu faktorler ekolojik ayak izini artirarak ekolojik dengeyi olumsuz yénde
etkilemektedir (Abulibdeh, 2022).

3. LITERATUR TARAMASI

CO2 degigkeni, cevresel gostergelerin duraganhiginin incelendidi ¢alismalarda en sik kullanilan
cevresel gostergelerden biridir. Bu ¢alismalarin buyuk bir bélimiinde CO2 degiskeninin duraganhg farkli
birim kok testleri kullanilarak yakinsama yaklasimi gergevesinde ele alinmistir (Heil ve Selden, 1999; Aldy,
2006; Lee ve Chang, 2009; Criado ve Grether, 2011; Camarero ve digerleri, 2013; Li ve digerleri, 2014;
Ahmed ve digerleri, 2017; Magazzino, 2019; Payne ve Apergis, 2021; Tiwari ve digerleri, 2021). Son yillarda
ise EF degiskeni, alt bilesenleri ile gevresel performansin kapsayici bir gostergesi olarak genis ¢apta kabul
gormektedir.

Katar icin EF ve alt bilesenlerinin duraganliginin arastirildiyi bu ¢alismanin literatir taramasi,
dogrudan EF ve alt bilesenlerinin duraganhginin test edildigi calismalardan olugsmaktadir. Literatlirde bu
konu ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ulucak ve Lin (2017)in ¢alismasi bu alana énculik
etmektedir. Ardindan Solarin ve Bello (2018), Ozcan ve digerleri (2019), Solarin ve digerleri (2019), Yilanci
ve digerleri (2019), Solarin (2020), Yilanci ve Pata (2020), Alper ve Alper (2021), Caglar ve digerleri (2021),
Ozcan ve digerleri (2021), Solarin ve digerleri (2021), Yilanci ve digerleri (2022), cesitli tlkeler igin farkli
birim kok testleri kullanarak EF ve alt bilesenlerinin duraganhgdini incelemiglerdir. Bu ¢alismalar su sekilde
Ozetlenmektedir:
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Ulucak ve Lin (2017), 1961-2013 yillari arasinda Amerika Birlesik Devletleri icin EF, ekolojik agik,
biyokapasite ve EF’ye ait alt bilesenlerin duraganhgini Fourier ADF, Fourier LM ve Fourier GLS birim kok
testleri ile analiz etmislerdir. Analizlerden elde edilen bulgularda sadece biyokapasite ve karbon ayak izinin
duragan oldugu belirlenmistir.

Solarin ve Bello (2018), 1961-2013 déneminde 128 (lke igin EF’'nin duraganhigini test etmislerdir.
Calismada dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri kullaniimistir. Test sonuglari tilke 6rnekleminin
%81’inde EF’nin duragan olmadigina dair kanitlar sunmaktadir.

Ozcan ve digerleri (2019), 1961-2013 dénemi icin gelir gruplarina gére siniflandirilan 113 llkede
EF’nin duragan olup olmadidini arastirmiglardir. Arastirmada panel KSS birim kok testi ile Sirali Panel
Secim Yoéntemi (SPSM) yaklagimi kullaniimigtir. Arastirma bulgularindan yuksek, disik ve yuksek orta
gelirli Ulkelerde EF’nin duragan oldugu, dusuk gelirli Ulkelerde ise EF’nin duradan olmadigi sonucuna
ulasiimigtir.

Solarin ve digerleri (2019), 1961-2014 yillari arasinda 92 lkeden olusan bir grup i¢in karbon ayak izi
degiskeninin duraganligini incelemiglerdir. Kesirli birim kok testinin kullanildigi ¢alismada elde edilen
bulgulardan 25 dlke igin karbon ayak izinin duragan oldugu tespit edilmigtir.

Yilanci ve digerleri (2019), Ekonomik Kalkinma ve s birligi Orgiitii (OECD) (yesi 25 iilkede EF ve alt
bilesenlerinin duragan olup olmadigini 1961-2013 yillari igin arastirmiglardir. Calismada keskin ve yumusak
kirlimaya izin veren duraganlik testi kullaniimistir. Test sonuglarindan balikgilik alan ayak izinin duragan
olmadidi, toplam EF ve geriye kalan alt bilesenlerin ise duragan oldugu belirlenmistir.

Solarin (2020), 89 lilke grubunda 1961-2017 dénemi icin orman Urlnleri ayak izinin duraganhgini
incelemislerdir. Calismada yumusak kirilmaya izin veren Fourier panel duraganlik testi kullaniimistir. Test
sonugclarindan 88 uUlkede orman Urlnleri ayak izinin duragan olmadigina dair kanitlara ulasiimistir.

Yilanci ve Pata (2020), 1961-2016 dénemi i¢in Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN-5) iilkelerinde
EF’nin duraganh@ini iki rejimli esik otoregresif (TAR) panel birim kok testi ile aragtirmiglardir. ikinci rejim
test sonuclarina gore tlkelerin %80,77’si icin EF’nin duragan oldugu bulunmustur.

Alper ve Alper (2021), 1961-2016 yillari arasi Meksika, Endonezya, Nijerya ve Turkiye’de (MINT)
ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganhigini Fourier birim kok testi ile analiz etmislerdir. Bireysel Ulke
sonuglarina gére Meksika i¢in tarim alanlari ayak izinin, Endonezya igin toplam EF ve ingaat alanlari ayak
izinin, Nijerya icin tarim alanlari ve otlak alan ayak izinin, Turkiye igin ise balikgilik alanlari ve orman Urinleri
ayak izinin duragan oldugu belirlenmistir. Ayrica MINT dlkelerinin tamaminda karbon salimi ayak izinin
birim kokll oldugu tespit edilmistir.

Caglar ve digerleri (2021), 1961-2016 déneminde 5 Avrupa Birligi tilkesi (Fransa, Almanya, italya,
ispanya ve ingiltere) igin EF ve alt bilesenlerinin duraganligini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gére
ispanya icin insaat alanlari ayak izi, ingiltere igin ise otlak alan ve orman (riinleri ayak izi disindaki tim
ayak izi gostergelerinin birim kokli oldugu belirlenmistir.

Ozcan ve digerleri (2021), 1961 ve 2016 yillari arasinda 27 OECD lilkesi igin ekolojik dengenin
duraganhgini kantil birim kok testleri ile analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore 27 OECD Ulkesinden
sadece Almanya, Israil ve Meksika’'da ekolojik dengenin duragan oldugu tespit edilmistir.

Solarin ve digerleri (2021), 1961-2016 dénemi igin 89 Ulkede balik¢ilik alanlari ayak izinin duraganhgini
kesirli entegrasyon yaklasimi ile incelemiglerdir. Elde edilen bulgulara goére Ulkelerin gogunda balik¢ilik
alanlar ayak izinin duragan olmadigi sonucuna varimistir.

Yilanci ve digerleri (2022), 1961-2017 yillari arasi gelismekte olan 10 blyik piyasa ekonomisi i¢cin EF
ve alt bilesenlerinin duraganhgdini arastirmislardir. Calismada Fourier ADF ve Fourier kesirli birim kok
testleri gibi glincel yontemler kullaniimigtir. Fourier ADF birim koék testi sonuglarina gore, ayak izi
degiskenlerinin yaklasik %30’u i¢in duraganlik gegerli iken, FUR testi sonuglarina gore neredeyse tim ayak
izi degiskenlerinin duragan oldugu tespit edilmistir.

Literaturde EF ve alt bilesenlerinin duraganhgi farkli Glkeler icin gesitli geleneksel ve guincel birim kok
test teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglari segilen ulkeye/ulkelere ve ampirik ydntemlere
gore farkhlik arz etmektedir. Diger bir ifade ile EF ve alt bilesenlerinin duraganhdinin arastirildigi
calismalarda elde edilen sonugclar bu alanda bir uzlagi olmadigini géstermektedir. Ayrica literatirde Katar
ile ilgili dogrudan ekolojik ayak izinin duraganhgdinin incelendigi herhangi bir calismaya rastlanmamistir.
Katar icin EF ve alt bilesenlerinin duraganliklarinin analiz edildigi ilk arastirma olarak bu ¢alismanin
literatire katki sunmasi beklenmektedir.
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4. VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢alismanin amaci 1980-2017 déneminde Katar i¢in EF ve alt bilesenlerinin duraganhgini kesirli
frekansli Fourier ADF birim kok testi ile incelemektir. EF ve alt bilesen ayak izi verileri, kisi basina diisen
kiresel hektar alan ayak izi ile ifade edilmektedir. Verilere Global Footprint Network (2021) resmi sitesinden
ulasiimistir. Analizde tiim veriler logaritmik degerleri ile kullaniimistir. Tablo 1'de verilere dair tanimlayici
istatistikler sunulmustur.

Tablo 1. Tanimlayici istatistikler
EF Alt Bilegenleri Maksimum Minimum Egiklik Basiklik Olasilik Gbézlem

ingaat Alanlari -2,751 -3,539 -0,015 2,764 0,956 38
Karbon Salimi 2,739 1,770 -0,069 1,802 0,316 38
Tarim Alani -0,063 -0,785 0,272 2,840 0,776 38
Balikgilik Alanlar -1,264 -2,658 -0,263 2,260 0,520 38
Orman Uriinleri -1,188 -3,0r3  -0,009 2,283 0,666 38
Otlak Alan -0,390 -1,290 0,257 2,644 0,734 38
Toplam EF 2,834 1,972 0,012 1,753 0,292 38

Geleneksel birim kok testleri dogrusal nitelikte olup, yapisal degisimleri dikkate almamaktadir. Ote
yandan makroekonomik degiskenlerin ise son yillarda kirilmal ve dogrusal olmayan bir karaktere sahip
oldugu dolayisiyla dogrusal olmayan ve yapisal degisimlerin dikkate alindigi birim kok testlerinin daha
saglikli sonuglar ortaya koydugu ifade edilmektedir (Lee, 2014).

Perron (1989) tarafindan ilk kez yapisal kiriimalara dikkat ¢ekilmis ve yapisal degisimlerin g6z ardi
edilmesinin birim kdk analizlerinde birim kokin reddedilememesine yol agtigi 6ne surdlmustir. Bu eksiklik
yapisal kiriimalari dikkate alan Perron (1989), Zivot ve Andrews (1992), Lee ve Strazicich (2003) tarafindan
geligtirilen gesitli birim kok testleri ile giderilmeye calisiimistir. Fakat bu testlerde yapisal kirilmalar kukla
degisken yontemi ile dikkate alindigindan yalnizca ani degisim dinamikleri yakalanabilmektedir.

Becker ve digerleri (2006), Enders ve Lee (2012), Rodrigues ve Taylor (2012) gibi arastirmacilar kukla
degisken kullanmak yerine Fourier yaklagsimini kullanmanin daha avantajli oldugunu ileri sirmusler ve
Fourier terimlerini birim kok analizlerine dahil etmiglerdir. Daha yavas ve yumusak kirilmalara izin
verdiginden Fourier yaklagsiminin yapisal degisimleri daha basarili bir sekilde yakaladigi ifade edilmektedir.
Ayrica Fourier fonksiyonu, birim kok analizlerinde siklikla karsilasilan kirilmanin bigimi (keskin veya
yumusak), tarihi ve sayisina dair énceden bilme ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir (Omay, 2015).

Calismada Bozoklu ve digerleri (2020) tarafindan gelistirilen kesirli frekansh Fourier ADF birim kok
testi kullaniimistir. Bu test, Enders ve Lee (2012) tarafindan énerilen Fourier ADF (FADF) birim kok testine
dayanmaktadir. FADF birim kok testi, ADF birim kdk testine Fourier fonksiyonlarin (trigonometrik terimlerin)
dahil edilmesi ile gelistiriimistir. Fourier fonksiyonlar sayesinde kirilmanin sayisi, tarihi ve bigiminden testin
glcu ve guvenilirligi etkilenmemektedir.

FADF birim kok testi icin tahmin edilen model Esitlik 1'de verilmektedir (Bozoklu ve digerleri, 2020).
. Tk mk
Ay, = Ay + Ay sin (%) + A, cos (%) +AsYeog + Xioy Bibyi—i + e )

Esitlik 1'de sin ve cos trigonometrik fonksiyonlari temsil etmektedir. m=3,1416 ve k, minimum kalinti
kareler toplamina (Min. KKT) gore segilen frekans degerini gostermektedir. t, trend terimini; T, gézlem
sayisinl ve p ise t istatistigi anlamlilik yaklasimina gére belirlenen uygun gecikme uzunlugunu ifade
etmektedir. Uygun gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in Akaike bilgi kriteri (AIC) kullaniimigtir.

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2011), ilk defa frekans degerin k=[0,5, 1, 1,5, ... ,3] bi¢ciminde kesirli
olabileceginden bahsetmistir. Omay (2015), frekans degerin k= [0,1,0,2, 0,3, ... ,2] araliginda kesirli
olmasina izin veren testi gelistirmistir. Bozoklu ve digerleri (2020) ise 0-2 frekans deger arahgini k= [0,1,
0,2, 03, ... ,5] araligina genisletmigler ve bu frekans araligina dair kritik degerleri olusturmuslardir.

Frekans degerin tam sayi ya da kesirli olmasi yapisal dedisimlerin gegici mi yoksa kalici mi oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Frekans degerin kesirli olmasi yapisal degisimlerin kalici olduguna, tam sayi
olmasi ise yapisal deg@isimlerin gegici olduguna isaret etmektedir (Yilanci ve digerleri, 2022).

Trigonometrik terimlerin anlamliligi su hipotezlerle sinanmaktadir:
Ho: Trigonometrik terimler anlamli degildir.

Ha: Trigonometrik terimler anlamlidir.
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Trigonometrik terimlerin anlamli oldugu durumlarda FADF test istatistigine gore karar verilmektedir.
Fakat trigonometrik terimlerin anlamh olmadigi durumlarda FADF testi yerine ADF gibi farkli birim kok
testleri kullanilabilir.

5. BULGULAR

Ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganlik sinamasinda birinci asamada kesirli frekansli FADF
birim kok testi kullaniimigtir. Ikinci asamada ise ADF birim kok testinden faydalaniimistir. Tablo 2’de sabitli
modelde kesirli frekansh FADF birim kok test sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 2. Kesirli frekansli FADF birim kok test sonuglari

Ekolojik Ayak izi ve _ .

Alt Bilesenleri k Minimum KKT FADF Test Istatistigi p F Test Istatistigi
ingaat Alanlari Ayak izi 1 0,436 -5,275%* 4 13,269%**
Karbon Salimi Ayak izi 0,8 0,327 -3,969** 1 7,906**
Tarim Alani Ayak izi 1,6 0,531 -4,083 1 3,182
Balikgilik Alanlari Ayak izi 0,5 1,744 -3,690 2 4,371
Orman Urlinleri Ayak izi 1,1 3,031 -2,528 1 3,922
Otlak Alan Ayak iz 1,6 1,042 -3,951 1 4,381
Toplam Ekolojik Ayak izi 0,9 0,253 -3,604* 1 6,982*

Not: ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamllik dizeyini temsil etmektedir. p, uygun gecikme uzunlugunu gdstermektedir.
Enders ve Lee (2012) ¢alismasinda Tablo 1 (b)den ulasilan F testi tablo kritik degerleri 10,35 (%1), 7,58 (%5) ve 6,35 (%10)'tir.
Bozoklu ve digerleri (2020) ¢alismasinda Tablo (a)’dan elde edilen FADF testi tablo kritik degerleri ise k=1 i¢gin -4,41 (%1), -3,80
(%5) ve -3,48 (%10); k=0,8 igin -4,52 (%1), -3,91 (%5) ve -3,61 (%10); k=0,9 igin -4,46 (%1), -3,86 (%5) ve -3,55 (%10)'tir.

Tablo 2’de FADF test istatistigi, Fourier ADF birim kok test istatistik degerlerini, F test istatistigi ise
trigonometrik terimlerin anlamhligi icin hesaplanan F test istatistik degerlerini gdstermektedir. FADF test
istatistiklerini degerlendirmeden dnce trigonometrik terimlerin anlamlihdi kontrol edilmektedir. Buna gére
trigonometrik terimlerin anlamsiz oldugunu ifade eden sifir hipotezi ingaat alanlari ayak izi, karbon salimi
ayak izi ve toplam ekolojik ayak izi degiskenleri igin reddedilmis ve bu degiskenler igin trigonometrik
terimlerin anlamli oldugu bulunmustur. Ote yandan tarim alani ayak izi, balikgilik alanlari ayak izi, orman
Urtinleri ayak izi ve otlak alan ayak izi degiskenleri icin ise sifir hipotezi reddedilememistir. Sonug itibariyla
trigonometrik terimlerin anlaml oldudu insaat alanlar ayak izi, karbon salimi ayak izi ve toplam ekolojik
ayak izi deg@iskenleri icin FADF test istatistigi yorumlanabilmektedir. FADF test istatistigine gore birim kokiin
var oldugunu ifade eden sifir hipotezi, ingaat alanlari ayak izi, karbon salimi ayak izi ve toplam ekolojik ayak
izi icin reddedilmistir. Dolayisiyla bu degiskenlerin duragan oldugu diger bir ifade ile bu degiskenler
uzerindeki soklarin etkisinin gegici oldugu belirlenmigtir.

Trigonometrik terimlerin anlamsiz oldugu tarim alani ayak izi, otlak alan ayak izi, balik¢ilik alanlari
ayak izi ve orman drunleri ayak izi degiskenlerinin duraganligi ise Dickey ve Fuller (1979, 1981)in ADF
birim kok testi ile sinanmistir. Tablo 3'te sabitli modelde ADF birim kok test sonuglari sunulmaktadir.

Tablo 3. ADF birim kok test sonuglari

Ekolojik Ayak izi ve Alt Bilesenleri ADF
Tarim Alani Ayak izi -3,947** (0,004)
Balikgilik Alanlari Ayak izi -2,687 (0,085)
Orman Urtinleri Ayak izi -1,424 (0,559)
Otlak Alan Ayak izi -3,911** (0,004)

Not: *** ve ** siraslyla %1 ve %5 anlamlilik dizeyini temsil etmektedir. Parantez igcindeki degerler p-degerini gdstermektedir.

Tablo 3’te ADF birim kok test sonuglarina gore birim kékun var oldugunu ifade eden sifir hipotezi tarim
alani ve otlak alan ayak izi degiskenleri igin reddedilmis, balik¢ilik alanlari ayak izi ve orman Urinleri ayak
izi degiskenleri icin ise reddedilememistir. Dolayisiyla tarim alani ve otlak alan ayak izi degiskenlerinin
duragan oldudu, balik¢ilik alanlari ayak izi ve orman Urtnleri ayak izi degiskenlerinin ise birim kokld oldugu
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak tarim alani ve otlak alan ayak izi degiskenleri Gzerinde soklarin gegici bir
etkiye sahip oldugu, diger yandan balik¢ilik alanlari ayak izi ve orman drinleri ayak izi degiskenleri Gizerinde
ise soklarin etkisinin kalici oldugu gérulmastur. Sekil 3'te 1980-2017 yillar itibariyla ekolojik ayak izi
degdiskenleri ve yapisal degisimlerin grafikleri sunulmustur.
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Sekil 3. Ekolojik ayak izi degiskenleri ve yapisal degisimler

Sekil 3'te Fourier fonksiyonlarinin ekolojik ayak izi degiskenlerindeki yapisal degisimleri basarili bir
sekilde yakaladigi gorulmektedir. Bu baglamda ekolojik ayak izi degiskenleri ile Fourier fonksiyonlarinin

uyum icerisinde oldugu sdylenebilir.
6. SONUC

insanligi endiselendiren diizeye ulagsan kiresel i1sinma ve cevre kirliligi konulari, ginimizde
arastirmacilarin ve politika yapicilarin en buyuk ilgi alanlarindan biri haline gelmistir. Bu dogrultuda son
dénem calismalarda ekolojik ayak izi gibi kapsayici bir degdisken araciiiyla cevre Kkirliligi konulari
arastinimaktadir. Bu ¢alismada 1980-2017 yillari arasi Katar'da EF ve alt bilesenlerinin duraganligi kesirli
frekansli FADF birim kok testi ile incelenmistir. Kesirli frekansli FADF birim kok test bulgularina gére insaat
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alanlar ayak izi, karbon salimi ayak izi ve toplam ekolojik ayak izi degiskenlerinin duragan oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bu degiskenlerin duragan olmasi soklarin etkisinin gegici oldugunu diger bir ifade ile gevreye
iliskin politikalarin uzun dénemde gegici bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. ADF birim kok test
bulgularinda ise tarim alani ve otlak alan ayak izi degiskenlerinin duragan oldugu, balik¢ilik alanlari ve
orman urunleri ayak izi degiskenlerinin ise duragan olmadigi sonucuna variimistir. Bu sonug, gevresel
politikalarin tarim alani ve otlak alan ayak izi degiskenleri Uzerinde uzun dénemde gegici, balik¢ilik alanlari
ve orman Urinleri ayak izi Gzerinde ise kalici bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma bulgulari
Yilanci ve digerleri (2019), Solarin (2020), Yilanci ve Pata (2020), Solarin ve digerlerinin (2021) galisma
sonuglari ile uyumlu iken, Solarin ve Bello’nun (2018) galisma sonuglari ile gelismektedir. Elde edilen
bulgular birlikte degerlendirildiginde Katar'da balik¢ilik alanlari ve orman Urunleri ayak izini azaltmaya
yOnelik politikalarin etkili oldugu, fakat ingaat alanlari ayak izi, karbon salimi ayak izi, tarim alani ayak izi,
otlak alan ayak izi ve toplam ekolojik ayak izini azaltmaya ydnelik politikalarin ise etkisiz oldugu gorulmustir.
Sonug itibariyla ekolojik ayak izinin duraganhdi, cevresel tahribata karsi dogrudan degil dolayli miidahale
ihtiyacini ortaya koydugundan, politika yapicilar daha ¢ok balik¢ilik alanlari ve orman drlnleri ayak izini
azaltmaya yonelik politikalara odaklanmalidir.

Katar'da ekolojik ayak izinin azaltilmasi ve kaynak verimliliginin artirimasi amaci ile bazi énerilerde
bulunulabilir. Politika yapicilar, balik¢ilik alanlari ve orman drlnleri ayak izinin boyutunu azaltmak igin
dnemli diizenlemeleri hayata gecirmelidir. ilgili kurumlar tarafindan asiri avlanma, yasa disi balikgilik
faaliyetleri yakindan takip edilmeli ve bu dogrultuda caydirici yasal diizenlemeler ivedilikle yapiimalidir.
Kullanilan k&dit hamuru, kereste ve odun Urlinlerinde geri ddnisumu tesvik edecek uygulamalara agirlik
veriimelidir. Ozellikle balikgilik ve orman sahalarinda yeni tiretim alanlari kullanima agilmadan énce mevcut
kullanimda olan alanlarin verimliligi artirilarak dogal kaynaklarin kontrolstiz kullaniminin énline gegilmelidir.
Yapilasma igin biyolojik agidan verimli araziler yerine verimsiz ya da dusik verimli bolgeler tercih edilmelidir.
Uretim ve tilketim siirecinde dogal kaynak verimliligi artiriimali ve gevreye duyarli teknolojilerin kullanimi
tesvik edilmelidir. Stirdurilebilir kalkinma ve gevre igin dogal kaynaklardan kontrolli ve verimli bir sekilde
faydalaniimahldir. Bu dogrultuda sibvanse su ve elektrik tiketimi uygulamasindan kademeli olarak
cikilmali, nihai enerji tikketimi icindeki yenilenebilir enerji payi artirlimalidir. Toplumda gevresel farkindaligi
artirmak amaci ile gevre konulu egitim programlari diizenlenmelidir. Cevre vergileri artiriimali ve cevre
koruma yasalari istisnasiz bir sekilde uygulanmalidir.

1980-2017 yillari arasini kapsayan bu galismanin kisiti, Katar icin daha uzun ekolojik ayak izi
verilerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada kisi basina EF’de ilk sirada yer alan Katar igin
EF ve alt bilesenlerinin duraganligi incelenmistir. Gelecek ¢alismalarda kisi basina EF’de ilk siralarda yer
alan diger ulkelerde EF ve alt bilesenlerinin duraganhgi arastirilabilir.
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