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KARBONDIOKSIT EMiSYON HACMININ ALT SEKTORLER iCiN
ANALIZi: TURKIYE ORNEGI
Baki OZSOLAK
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Ana Bilim Dah, Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2017
Damisman: Dog. Dr. Serap COBAN

OZET

Bu ¢alismanin asil amaci 1974 ile 2014 yillar1 aras1 donem i¢in Tiirkiye’de Cevresel
Kuznets Egrisi’nin (CKE) gecerliligini karbondioksit (CO,) emisyonunun alt
sektorleri itibariyle analiz etmektir. Calismamizda gecikmesi dagitilmis otoregresif
(ARDL) yontemi uygulanilmistir. Elde ettigimiz sonuglar CO; toplam emisyonu i¢in
uzun ve kisa donemde Tiirkiye’de CKE iliskisini dogrulamakta olup alt sektdrlerden
sadece gaz yakit tiiketimi sonucu olusan CO; emisyonunda CKE dogrulanmistir. Alt
sektorler itibari ile yaptigimiz analizlerde uzun donem iliskisine rastlanilmamig
sadece kisa donem iligkisi belirlenmistir. Tirkiye’de kisi basi CO, emisyonuna
dolayisiyla cevre kirliligine en cok sebep olan degiskenin uzun ve kisa donemde
enerji tiiketimi oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bunun yani sira finansal geligsmislik
CO; emisyonunu uzun vadede azaltmaktadir. ARDL yontemiyle gerceklestirilen
calismaya gore; Tiirkiye’de finansal gelismisligin artirilmasi, gelirin dolayisiyla
ekonomik biiylimenin artirilmasi uzun vadede tlilkemizin faydasina olacaktir. Enerji
tiikketimi, ticaret oran1 ve GDP’nin alt sektrlerden sadece {i¢ tanesinde ayni oldugu
belirlenmistir. Kisa donem uygulamalar sonucunda dikkat ¢eken durumlardan birisi
gelir olmustur. GSYIH olarak verdigimiz bu degisken kisa donemde gaz yakit
tiikketiminden kaynaklanan CO, emisyonunu ters yonde etkilemektedir. Yani GSYIH
% 1 artarsa eger gaz yakit tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonu % 0.2 oraninda
azalacaktir. Diger alt sektdrlerin tamaminda GSYIH ayn1 yonlii ve kirliligi artirict bir
etkiye sahiptir. Diger bir dikkat ¢eken unsur ise enerji tiikketimi ile alakalidir. Enerji
tiiketimi gaz yakit tiiketiminden olusan karbon emisyonunda GSYIH’nin aksine
pozitif yonli bir iligkiye isaret etmektedir. Ancak diger alt sektdrlerin tamaminda
enerji tiiketiminin katsayis1 negatif ve ters yonlii bir iligkiye igaret etmektedir. Son
olarak dikkat c¢eken diger belirti ticaret oraminin katsayisinda gozlemlenmistir.
Ulasimdan kaynaklanan karbon emisyonu hari¢ diger alt sektorlerin tamaminda
pozitif ve ayni1 yonlii bir iliskiyi gosteren ticaret oran1 sadece ulasimdan kaynaklanan
karbon emisyonu ile negatif katsayiya ve ters yonlii bir iligkiye isaret etmektedir.
Uygulamamizin Tiirkiye {izerine yapilan en kapsamli ve en 6zgiin ¢aligma olduguna
inanmaktayiz. CKE literatiiriine Tiirkiye i¢in 6zgiin bir calisma katmis olmay1
temenni ederiz.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, ARDL, ¢evre, enerji, karbon dioksit
(COy)



ANALYSIS OF CARBONDIOXIDE EMISSION VOLUME FOR SUB-
SECTORS: TURKEY EXAMPLE
Baki OZSOLAK
Nevsehir Haci Bektas Veli University, Institute of Social Sciences
Department of Economics, Master’s Degree Thesis, November, 2017
Supervisor: Associate Professor Serap COBAN

ABSTRACT

The main purpose of this study is to analyze the validity of the Environmental
Kuznets Curve (EKC) in terms of the sub-sectors of carbon dioxide (CO,) emissions
in Turkey for the period 1974 to 2014. In our study, the Autoregressive Distributed
Lag (ARDL) method was applied. The results we obtained confirm the long-term and
short-term EKC relationship in Turkey for total CO, emissions and among the sub-
sectorsonly the CO, emissions resulting from gaseous fuel consumption have
confirmed the EKC. In the analyzes we conducted for the sub-sectors we did not find
a long-term relationship, only the short-term relationship was determined. It is found
that the energy consumption is the most common cause of CO, emissions per capita
and hence the environmental pollution in Turkey in the long-term and the short-term.
In addition, financial development reduces the CO, emissions in the long run.
According to the study performed by the ARDL method; increasing financial
development and increasing income and therefore economic growth in Turkey will
benefit the country in the long run. It is determined that energy consumption, trade
rate and GDP are the same for only three of the sub-sectors. As a result of short-term
implementations, one of the remarkable cases appears to be the income. This
variable, described as GDP, inversely affects the CO, emissions from gasoline
consumption in the short term. So, if the GDP increases by 1%, CO, emissions from
gas fuel consumption will decrease by 0.2%. In all of the other sub-sectors, GDP has
the same sign and bears a pollution-enhancing effect. Another notable element is
related to energy consumption. Energy consumption, in contrast to GDP, points to a
positive relationship with carbon emissions from gaseous fuel consumption.
However, in all of the other sub-sectors, the coefficient of energy consumption
indicates a negative and adverse relationship. Finally, the other noticeable symptom
was observed in the coefficient of trade ratio. The trade rate, which shows a positive
and uni-directional relationship in all of the other sub-sectors except for carbon
emissions from transport, exhibites a negative correlation and inverse relationship
with carbon emissions from transportation. We believe that our application is the
most comprehensive and original work done on Turkey. We hope to have contributed
an original work to the EKC literature for Turkey.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, ARDL, environment, energy, carbon
dioxide (CO,)



TESEKKUR

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda maddi ve manevi olarak desteklerini hicbir zaman
benden esirgemeyen her tiirlii fedakarlikla beni okutan ve yetistiren, okumanin
vatana ve millete en biiyilk hizmetlerden birisi oldugunu o6greten pek kiymetli
babama ve anneme herkesten ve her seyden dnce tesekkiir ederim. Kardeglerim ile
dayim Giray Bey’e her tiirlii desteklerinden otiirii ve benimle okuyan benimle
Ogrenen ve sabirla bana destek olan bu ¢alismanin tamamlanmasinda

azimsanmayacak kadar ¢ok katkisi olan degerli esime tesekkiirii borg bilirim.

Danigmanligiyla benimle bilgi ve tecriibesini paylasan, bu eseri meydana getirirken
kendi kendime calisabilmeyi ve arastirma yapabilmeyi Ogreten basta degerli
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degerli hocalarim Sayin Dekanimiz ve Iktisat Anabilim Dali Baskanimiz Prof. Dr.
Alper ASLAN’a, Dog. Dr. Oguz OCAL’a, Prof. Dr. Serdar OZTURK e, birbirinden
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dogrultuda destek olan Kayseri Gelir Idaresi Baskanhigi’nin kiymetli amirleri;
Baskanimiz Saym Ahmet GUNCAVDI’ya, Grup Miidiiriimiiz Sayin Sezer SARI’ya,
Ihtisas Vergi Dairesi Miidiiriimiiz Saym Mahmut ARMUTCU ve Miidiir
Yardimcimiz Sayin Tugrul KAPLAN’a, Kalednii Vergi Dairesi Miidiirii Sayin Orhan
BAKDIM ve Miidiir Yardimcist Sayin Ali YURTTAS’a bana, egitim ve 6gretime

olan desteklerinden 6tiirii ayrica tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma Yiice Tiirk Devletine, aziz sehitlerimize, gazilerimize, gérev basindaki
Sanli Tiirk Ordusu ile Sanh Tiirk Polis Teskilat1 gorevlilerine ve en az onlar kadar

kiymetli olan muhterem ailelerine armagan edilmistir.
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GIRIS

Doga bilindigi iizere etrafimizdaki canli ve cansiz nesneleri kapsayan bir biitiindiir.
Insan ve doga her zaman siirekli birbiriyle etkilesim icinde bulunan ayrilmaz ikili
olmakla beraber gelisen teknoloji, insanlarin ihtiyaglarinin her gecen giin artmasi ve
bunun gibi birgok nedenden dolayr insan dogaya zarar vermeye baslamistir.
Insanlarin ihtiyaglarim karsilamak i¢in dogaya verdigi zarar her gegen giin artmakta
ve telafisi miimkiin olmayan bir noktaya dogru gitmektedir. Aslinda insanlarin
dogaya yani cevreye verdigi zarar ilk caglardan itibaren atesin kesfedilmesiyle

baslamistir.

Insan niifusunun her gecen giin artmas1 daha ¢ok kaynak tiiketimine neden olmaya
baslamistir. Kaynaklar1 daha etkin kullanabilmek i¢in arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine her zaman daha ¢ok dnem veren insan her ne kadar gegte olsa dogadaki
kaynaklar1 bilingsiz bir sekilde asiriya kacarak tiikettiginin farkina varmistir.
Insanoglunun artan ihtiyaglar1 ile birlikte dogal olarak talebi de beraberinde
arttirmigtir. Artan talebi bir firsat olarak goren yatirimcilar biyiik fabrikalar,
isletmeler ve hatta isci kasabalar1 dahi kurmuslardir. Ancak dogayi tahrip ederek elde
edilen kaynaklarin islenip tiiketime hazir hale getirilebilmesi icin enerji
gerekmektedir. Sanayilesmenin basladig1 Ingiltere basta olmak iizere giiniimiizde Cin
gibi biiyiik kiiciik bircok ekonomi enerji ihtiyacim1 komiirden karsilamislardir.
Komiiriin yakilmasi: sonucu meydana gelen enerji, yaninda giinlimiiziin en biiyiik
cevresel sorunlarindan olan sera gazi ve Kkiiresel 1sinmanin baslica etkeni

karbondioksiti dogaya zarar verecek bigimde ortaya ¢gikarmistir.

Ekonomik olarak biiyiimenin baslica itici giicii iiretimden ge¢mektedir. Uretim
miktart ne kadar ¢ok olursa o kadar cok gelir elde eden ekonomiler daha ¢ok
biiyiimekte ve daha da ¢ok iiretim yapmak gibi bir siirekli birbirini besleyen ancak

kisir da bir déngiiniin igindedirler. iktisadi olarak biiyiiyen ve gelisen ekonomiler



daha ¢ok tiretim yapmakta daha c¢ok iiretim tesisi kurmakta ve ¢cok daha fazla enerji
tilketmektedir. Fazla olan talebin karsilanmasi i¢in daha ¢ok dogal kaynak, dogal
kaynaklar1 islemek i¢in daha ¢ok tesis gerckmekte olup daha ¢ok tesis ¢ok daha fazla

enerji tiiketimini gerektirmekte bu da gevresel kirliligin en biiyiik etkeni olmaktadir.

Cevre, enerji ve ekonomik biiylime birbirine bagli iic unsur olarak her zaman
karsimiza ¢ikmaktadir ve her gegen giin daha da 6nemi artmaktadir. 1990’11 yillardan
itibaren ¢evre, enerji ve ekonomik biiylime ile alakali ciddi bir literatiir olusmustur.
Bir¢ok arastirmaci, akademisyen, lilkeler ve hatta uluslararasi kuruluslar bu literatiire

her gecen giin katki yapmaya devam etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’yi 1974 — 2014 yillar1 arasin1 kapsayan zaman dilimi
icin ¢evre, enerji ve ekonomik biiylime yoniinden incelemektir. Finansal gelisme,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin Cevresel Kuznets
Egrisi ¢ergevesinde arastirilan ¢alismada Autoregressive Distributed Lag (ARDL)

olarak bilinen analiz yontemi uygulanmaistir.

Calismamiz ii¢ boliimden olusmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde ¢evre ve
enerji iligkisi ele alimmistir. Cevre ve enerji kavramlarinin tanimlari, ¢evresel kirlilik
ve enerji tiirleri bu boliimde yer almaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde c¢evresel
kirlilik, enerji ve ekonomik biiylime iliskisini teorik olarak inceleyen Cevresel
Kuznets Egrisi’ne yer verilmis, teorik altyapist ve bu alanda gergeklestirilmis
caligmalar literatiir 6zeti olarak belirtilmistir. Calismamizin ti¢lincii boliimiinde ise
Tiirkiye i¢in Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligi ARDL yontemi ile analiz edilmis

olup ampirik sonuglar ve degerlendirmelere yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM
CEVRE, ENERJi VE CEVRESEL KIiRLILIK

Ekonomik faaliyetlerin tamami, dogal kaynaklar1 kullanarak bireylerin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla piyasaya silirerek iiretim sonucunda atiklar olusturmus ve

kiiresel kirlilige sebep olmustur (Ozdemir ve Ozekicioglu, 2006).

Kapsam olarak ¢evre ve ekoloji kelimeleri karsilastirilacak olursa ekoloji kelimesi,
insanlarla birlikte, diger canli yada cansiz tiim varliklarin incelenmesidir (Giiney,
2004). Cevre kavrami ise bireyleri dogal olsun ya da olmasin tiim ortamlarda
incelerken ekoloji kavraminda, insan disinda kalan hayvan ve bitkilerin dogal gevre
ile iligskisine bakilmaktadir. Bu sebeple ¢evre kavrami anlam olarak ekoloji

teriminden daha kapsamlidir (Keles ve Ertan, 2002).

Insanoglunun cevreyle iliskisinde dogal kaynaklarin asir1 ve bilingsizce kullanilmasi;
Cepel ve Ergiin’e (2007) gore kitlik, ozon tabakasinin tahribi, kiiresel 1sinma ve

iklimin dogal yapisinin bozulmasi ile ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Insanligin ortak degerler biitiinii olan gevre, gevresel sorunlar yiiziinden her gecen
giin tahrip olurken, alinan dnlemler de yeterli olmazsa ortak degerimiz yok olmanin

esigine gelecektir (Keles ve Hamamci, 2002).
1.1. Cevre Sorunlarimin Ortaya Cikis Siireci

Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikis siireci insanlik tarihi kadar eskidir. Ancak insanlarin
buldugu icatlar, teknolojik gelismeler ve yeni ihtiyaclar ¢evre kirliliginin her gegen

giin artmasina sebep olmustur.



1983 tarihli 2872 Sayili Cevre Kanunu’nda cevre kirliligi “Insanlarin her tiirlii
faaliyetleri sonucu, havada, suda ve toprakta meydana gelen olumsuz gelismelerle
ekolojik dengenin bozulmasi ve ayni faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan koku, giriiltii ve
atiklarin ¢evrede meydana getirdigi arzu edilmeyen sonuglar1 ifade eder” seklinde

tanimlanmastir.

James Watt’in 1765°de buharli makineyi icadi c¢evre kirliligindeki artisin kirilma
noktas1 olmustur. Metal iiretim tesislerinde 1870’lerde elektrigin iiretim teknolojisi
olarak kullanilmasiyla ve Fordis iiretim sistemlerinin 1940’larda gelismesiyle

hizlanarak artmaya baglamistir (Dinler, 2003).

Insanlik tarihinde 1960’lara kadar gevre kirliligi meselesi giiniimiizdeki kadar anlam
ifade etmemekteydi. 1984 Danona (Pensilvanya) ile 1952 yillarinda Ingiltere nin
baskenti Londra’da cevre kirliliginden otiirli meydana gelen olaylarda binlerce
kisinin hayatin1 kaybetmesi insanlari ¢evre sorunlarina karsi daha duyarli hale

getirmistir (Tiirkman, 2000; Karabigak ve Armagan, 2004).

Bir¢cok arastirmaci ve yazar ¢evre kirliligi ile alakali yaptiklar1 ¢alismalarda bu
konunun tarihsel gelisiminden bahsederken 1960 Oncesi ve sonrasi olarak ayrim
yapmaktadirlar. 1960’11 yillardan 6nce cevre kirliligi ile ilgili {ilkeler tarafindan ¢ok
fazla diizenleyici onlem alinmamistir. 1960’dan sonra ise diinya c¢apinda bir¢ok
ulusal ve uluslararasi 6rgiitle doga dostu sivil kuruluslar kurulmustur. Hepsinin ortak

amaci eski ve temiz diinyaya kavusmaktir.
1.2. Cevre Kirliliginin Nedenleri

Cevre sorunlarina sebep olabilecek dogal ya da dogal olmayan birgok sebep
sayilabilir. Bu caligma kapsaminda ise dogal sebeplerden ziyade insan eliyle
gerceklesen nedenlerden niifus artisi, sanayilesme, kentlesme ile ¢evresel sorunlara
kars1 insanlarin bilingsizligi ve egitimsizligi gibi dogal olmayan nedenler iizerinde

durulmaktadir.
1.2.1. Niifus Artis1

Insanlar, hayatta kalabilmek icin {iretim yapmak, barinmak gibi temel ihtiyaglar igin

yeni binalar ve evler insa etmek zorundadir. Bu zorunluluklar dahi dogal kaynaklarin



asirt sekilde kullanilmasina, verimli topraklarin ve ormanlarin tahrip edilmesine
sebep olmaktadir. Buna benzer durumlarin tamami insan eliyle yapilmaktadir ve bu
ylizden c¢evre kirliliginin dogal olmayan en Onemli sebebini insan faktorii

olusturmaktadir.

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 2017 yilinda hazirlanan Diinya Niifus Tahmini
Raporu’nda diinya niifusunun 2030°da 8,6 milyar, 2050’de 9,8 milyar ve 2100°de ise
11,2 milyar civarinda olacag belirtilmistir (NTV, 2017). Niifusun artmasiyla birlikte
gb¢ hareketleri de hizlanacaktir. Insanlar itici, iletici ya da ¢ekici nedenlerden otiirii
biiyiik sehirlere go¢ etmeye baslayacaklardir. Yasanacak goclerin dogal alanlar, tarim
arazilerinin tahribi ve ortam kirlenmesinden otiirii dogal ¢evre lizerinde dogal bir

baski1 olusturacagi su gotiirmez bir gergektir (Sipahi, 2007).
1.2.2. Kentlesme

Sanayilesme ve ekonomik biiyiime, sehirlesmenin hizli bir sekilde artmasina sebep
olmustur. Hizli ve plansiz sehirlesme ise, ¢evre kirliligine ve dogal kaynaklarin

olumsuz etkilenmesine yol agmistir (Ozdemir ve Ozekicioglu, 2006).

Glinlimiiz modern sehirleri; toprak, su ve hava kirlenmesine, ormanlarin tahrip
olmasina, ekolojik ¢esitliligin azalmasina, tarim alanlarinin yok olmasina sebep
olmaktadir. Yanlis yapilan planlamalar, yapilanmadaki cok baslilik ve yanlis
yapilanma gibi nedenler sehirlerin diizenli gelismesine engel olmaktadir. Bunlara ek
olarak kiiresel iklim degisikliginin sebebi olan c¢esitli gaz emisyonlarindan %70-80

oranlarinda sehirler sorumlu tutulmaktadir (Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, 2009).

Kontrolsiiz kentlesme sebebiyle sehirlerde konut ve su fiyatlar1 artarken tarim
arazileri lizerine kurulan kentler, topragin yok olmasina sebep olmakta ayrica gevre
ve ekonomi tizerinde de negatif etkiler meydana getirmektedir. Hizli bir sekilde artan
niifus ve gog¢ artisinin hizlanarak devam edecegi diistiniildiigiinde, kentlesmenin
cevresel etkileri sonucu olusan kaynak kullanim probleminin XXII. yiizyilin 6nemli

sorunlarindan birisi olacag sdylenebilir (Ozdemir ve Ozekicioglu, 2006).



1.2.3. Sanayilesme

Insan ve hayvan giiciiyle iiretim seklinden, makine giiciine dayali {iretim tarzina
gecise kisaca endiistri devrimi denir. Ticaret olanaklarinin artmasi, bilgi ve
birikimlerin teknolojik olarak uygulanabilirliginin baslamasi endiistri devriminin
baslamasinda etkili olmustur. Ingiltere’de buharli makinelerin kullanilmasiyla
endiistri devrimi tarihteki yerini almis ve Endiistri devrimi ile birlikte Ingiliz
toplumu, sanayi merkezlerinde toplanan isciler toplumuna déniismiistiir (Ozdemir,

2014).

Sanayi devriminin getirmis oldugu sagliksiz ve diizensiz yasama bigimine ek olarak
ilkelerin sanayilesme ataklartyla birlikte, kiiresel 1sinmanin sebebi olan sera gazi
emisyonlarini da artirmis ve dogal dengeyi bozmaya baslamistir (Sanli, Bayrakdar ve
Incekara, 2017). Gelismis iilkelere bakildiginda ise enerji kaynakli salinan
karbondioksidin %47’sinden sorumlu olduklart gériilmektedir (IPCC AR3, 2001).

Sanayi Oncesi donem ile sanayi sonrasi donem arasindaki karbondioksit (CO,),
metan (CH,4) ve diazot oksit (N,O) gazlarimin emisyonunun 2011 yili baz alinarak
kiyaslanacak olursa endiistri donemi oncesine gore sirastyla %40, %150, %20 artis
ve yine ayn1 sirayla 391 ppm, 1803 ppb ve 324 ppb seviyelerine yiikselmistir. (IPM,
2013).

En az son 800.000 yil iginde IPCC 5. Degerlendirme Raporu’na gore CH4 N,O ve
CO; gazlar toplami hi¢ bu kadar yiiksek oranlara ulasmamuistir. Fosil yakit yakilmasi
ve arazi kullanim farkliligindan 6tiirii CO, birikimi sanayi dncesi doneme istinaden
%40 oraninda artmis ve insan eliyle olusan bu birikimin %30’luk bir kismi
okyanuslar tarafindan emilerek asitlilik seviyelerinin yiikselmesine sebep olmustur

(iPM, 2013).
1.2.4. Cevre Bilingsizligi ve Cevre Ahlaki

Insanin gevre bakis agisi, yasamilan cesitli sorunlarla degismistir. Bu dogrultuda
“Cevre felsefesi” ve “Cevre ahlak1” gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir. Insanin dogaya
bakigini aragtiran ¢evre ahlaki, felsefi bir akim olarak yeni olmasina ragmen kavram

olarak cok oncelere dayanmaktadir. Cevreyle ilk insandan bu yana i¢ igce olan



bireyler, dogaya kars1 yapict ya da yikict diislincelere her zaman sahip olmustur.
Doganin sahibi degil emanetgisi olma fikri gelistigi zaman, insanlarin ¢evreye bakisi

bir anlam ifade edebilecektir (Oz, 2011).

Endiistrilesmenin geldigi noktada artan iiretim, ¢evrenin kirlenmesinin hizlanmasina
sebep olmaktadir. Giiniimiiz sartlar1 endiistrilesmenin hizlanmasina, ilerlemesine,
niifusun ¢ogalmasina ve kitlilk sorununun olusmasma zemin hazirladigl igin,
sanayilesme ve Kkirlilige karst daha bilingli adimlar atmamiz gerekmektedir.
Insanlarin bilingli ve egitimli bireyler olmas: asirlardir kendi kendine yeten doganin
bozulmaya baglamasinin zorunlu bir geregidir. Bu amagla cesitli calismalar
yapilmasi ve projeler hazirlanmasi ile bunlarin ¢esitlendirilerek insanlara aktarilmasi

Oonem arz etmektedir (Yiicel ve Morgil, 1999).

Uzerinde durulan bu dért sebep asagida aciklanan kirlilik tiirlerine yol agmaktadir.
1.3. Cevre Kirliligi ve Cevre Kirliligine Kars1 Ahman Uluslararasi Onlemler
1.3.1. Cevre Kirliligi Cesitleri

Cevre kirliligine sebep olan temel sorunlara degindikten sonra kirlilik tiirleri ve
bunlarin ¢evreye verdigi zararlardan 6z olarak agiklamanin faydali olacagini

diistinerek hava, su ve toprak kirliliginden kisaca bahsedecegiz.
1.3.1.1. Hava Kirliligi

Havanin i¢inde bulunan maddelerin miktarinin normal seviyelerinin iistiine ¢ikarak
canlt ve cansiz tim varliklara zarar verecek duruma gelmesine hava kirliligi denir.
Kirlenmemis dogal olan havanin icinde % 78,8 azot, % 20,95 oksijen ana bilesen
olarak bulunmaktadir. Bunlara ek olarak havanin i¢inde yan bilesenleri olarak
%0,934 argon, % 0,035 CO; ve bunlara da ilaveten “neon, xenon, helyum, kripton”
mevcuttur. Su buhart da CHy4, N2O, amonyak (NHs;) gibi atmosferde %0,1-5 orani
arasinda bulunmaktadir (Cinar, 2008).

Atmosferde % 0,04’den az olan CO, ve bundan daha az miktarda bulunan metan ve
birkag¢ diger sera gazi, mesele iklimi degistirmeye gelince kendi agirliklarinin kat kat

fazlasini yapabilmektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, ¢cok eski zamanlardan bu



yana doga tarafindan korunan kaynaklardan yararlanmak anlamima gelerek
atmosferin dengesizlesmesine sebep olmaktadir. Ciinkii bu yakitlarin hepsi ilk
varolusundan bu yana bi¢imsel olarak karbondan olusmuslardir. Bu ylizden

kullanildiklarinda CO, meydana getiriler (Sir King ve Walker, 2010).

Insan eliyle olusan hava kirliligi sanayi devrimiyle goriilmeye baslanmis ve bolgesel
olarak salinan bu gazlarin tiim diinyada etkilerinin oldugu belirlenmistir (Cinar,
2008). Bu yiizden olacak ki, 2012 yilinda gerek acik gerekse kapali alanlardaki hava
kirliliginden dolayr 7 milyon kisinin can verdigini agiklayan Diinya Saglik Orgiitii
her yil diinyada kapali olmayan alanlardaki kirlilikten otiiri 3,7 milyon kisinin
oldiigiinii rapor etmistir. Ulkemizde ise komiirle ¢alisan termik santrallerden otiirii
her yil minimum 2876 erken Oliim ve 4321 hastaneye yatis vakasi yasandigi
belirtilmistir. Bu kirlilik sonucunda tilkemizde 637,643 is giinli kayb1 yaganmakta ve
yaklasik maliyetinin 2,9-3,6 milyar Euro arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Bursa

Tabip Odasi, 2015).
1.3.1.2. Su Kirliligi

Yasamin vazgecilmez ve unsuru olarak su, ¢arpik yapilagsma, teknolojinin ilerlemesi
ve degismesi, lilkelerin dolayisiyla bireylerin gelirlerinin artmasindan dolay: stirekli
kirlilige maruz kalmaktadir. Suyun igeriginin ve 6zelliginin insanlarin davraniglarinin
ve faaliyetlerinin sonucu olarak bozulmasi ve kullanigsiz hale gelmesine kisaca su
kirliligi denilmektedir. Toplumlarin ve bireylerin saglik problemleri yasamasinda en

cok paya sahip olan etken sudur (Tutus ve Tozluoglu, 2008).

Diinyanin toplam su miktarina bakacak olursak eger; 1,4 milyon km3 yaklasik su
rezervi mevcuttur. Bu rezervin ise %97,5’lik kismi olan 1,365 milyon km3
kullanilamaz nitelikteki tuzlu suya ait iken sadece %2,5’lik kismi yani 35 milyon
km3’i igilebilir sudur. Bu kullanilabilir tatli su rezervlerinin ise %0,3’liikk kismi1
barajlarda, gollerde ve akarsularda bulunurken %90’lik kismi yer altinda ya da

yiiksek daglarin zirvelerindeki ya da kutuplardaki buzullardadir (USIAD, 2007).

Su kirliligine sebep olan etkenleri kisaca siralayacak olursak; kanalizasyonlar ve kati
atiklar, kimyasal maddeler, organik olmayan giibre kullanimi, iiretim faaliyetleri

sonunda meydana gelen kati atiklarin c¢evre sorunlarini meydana getirdigi



goriilmektedir (Cinar, 2008). Susuzluk sebebiyle diinyada birgok insan oliirken yine
bircok insan da su kirliliginden dolayr ¢esitli hastaliklara yakalanmakta veya
Olmektedir. Su en az hava kadar oncelikli olarak korunmali ve temziligine dikkat

edilmelidir.
1.3.1.3. Toprak Kirliligi

Gezegenimizin hava ve su kadar temel maddelerinden birisi olan topragin 6nemi ilk
caglardan beri bilinmektedir. Ufacik bir parca topragin icinde dahi binlerce canli
barinmaktadir. insanlik tarihi boyunca toprag her sekilde kullanmistir. Barinmak
i¢in Uistiine binalar yapmis, fabrikalar kurmus, besin elde etmek i¢in topragi islemistir
(Karaca ve Tugay, 2012). Canlilarin yagsamasi i¢in vazgecilmez bir unsur olan toprak
sadece insanlar icin degil bitkiler i¢inde ¢ok dnemlidir. Topragin en iistii insanlarin,
hayvanlarin ve bitkilerin temel besin kaynaklarmin saglandigi katmandir (C.S.B,

2017).

Yanlis uygulamalarin neticesinde insanlar tarafindan topragin “fiziksel, kimyasal ve
biyolojik” niteliklerinde bozulmalar meydana gelmektedir. Buna toprak kirliligi
denilmektedir. Bu bozulmalar yiiziinden topragin i¢inde ve iistiinde yasayan varliklar

zarar gormektedir (Kiziloglu Algan ve Bilen, 2005).

Tarimin modernlesmesi ve sanayilesme hareketlerinin artmasiyla topraginda
kirlenmesi baglamistir. Diinyadaki topraklar1 sadece onda biri kullanilabiliyorken
artan niifus, gelisen teknoloji, artan ihtiyaclar ve ¢arpik kentlesme gibi sebepler ¢evre
kirliligini artirmaktadir (C.S.B, 2017). Aslinda toprak havaya ve suya gore kirlilige
kars1 daha fazla direnclidir. Buna ragmen kirlenen topraklar i¢in ¢6ziim iiretmek de o

derecede zor ve maliyetlidir (Saglam ve Bellitiirk, 2003).

Toprak Kkirliliginin birgok sebebi olmasina karsin asagida bazilarima yer

verilmektedir;
e Asmmadan kaynaklanan tortular,
e Binalarda 1sinmak i¢in kullanilan fosil yakitlar,

e Endiistriyel faaliyetler sonucu meydana gelen her tiirlii atiklar,



Termik santrallerde kullanilan komiir ve linyit sonucu olusan atiklar ve asit

yagmurlari

Carpik ve yogun kentlesme,

Egzozlardan ¢ikan gazlar,

Organik olmayan kimyasal igerikli giibrelerin tarim sektoriinde kullanilmast,

Fosil yakitlarin kullanilmasi ve bunlarin ¢ikarilmasi esnasinda toprakla temas

etmesi, olarak 6zetlenebilir (Karaca ve Turgay, 2012).

Yukarida sayilanlara ek olarak ormanlarin tahrip edilmesi, meralarin ve cayirlarin

asirt kullanimi, bitki Ortiisiinii yakarak tarim topraklarinin agilmaya calisilmasi ve

topragin erozyona ugramasi da kirliligin sebepleri olarak sayilabilir (C.S.B., 2017).

Toprak kirliligini 6nlemek i¢in ise alinacak tedbirler kisaca asagidaki gibidir

(Kiziloglu Algan ve Bilen, 2005);

>

>

Tarimsal arazileri amaglarina uygun kullaniminin saglanmast,
Ormanin yok oldugu yerlere erozyonu 6nlemek i¢in otlaklarla kaplanmali,
Organik olmayan giibrelerin kullanimindan vazgegilmeli

Tarim arazilerindeki hasereler icin kullanilan ilaglarin  kullaniminin
durdurulmasi ve miicadele i¢in topraga zarar vermeyen ilaglarin kullanilmaya

baglanmasi,
Endiistriyel tiretim tesisleri insanlarin yasadig: yerlerden uzaklara kurulmali,
Atiklar tasniflenmeli ve en uygun sekilde imha edilmeli,

Komiir, dogalgaz ve petrol yerine yenilenebilir temiz enerji kaynaklari

kullanilmali,

Insanlar kirlilik konusunda bilinglendirilmeli ve egitilmelidir
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Bundan sonraki boliimlerde bu kirlilik ¢esitlerinin sebep oldugu ¢evresel sorunlar yer

alacaktir.
1.4. Cevre Kirliligi Sonucu Olusan Sorunlar

Bazi ¢evre kirlilik tiirlerinden yukarida bahsedilmektedir. Bu kirlilik tiirleri diinyada
kendilerinden daha biiyiik sorunlara sebep olmaktadirlar. Bu sorunlardan en 6nemli

lic tanesi ise agsagida agiklanmaktadir.
1.4.1. Kiiresel iklim Degisikligi

Asirlar Oncesinden baglayan kiiresel iklim degisikliginin gec¢misi, endiistrilesme
hareketleriyle birlikte insan faktoriinden de etkilenmeye baslamistir. Endiistrilesme
yariginin baglamasi ve iiretim yapmak i¢in dogan asir1 enerji talebi iklim
degisikligine sebep olan sera gazlarinin da artmasina sebep olmustur. Sera gazlar
havada birikerek sicakliklarin artmasini saglayarak diinyadaki tiim iilkeleri etkileyen

bir sorun olmaktadir (Sanli, Bayrakdar ve Incekara, 2017).

Bolgesel Cevre Merkezi Tiirkiye (REC Tiirkiye, 2006) tarafindan kiiresel iklim
degisikliginin tanim1 ise zamanlar arasi normal iklim degisikliklerine ilave olarak
insanlar tarafindan direkt ya da dolayl etkilerle havanin normal bilesiginin degismesi

olarak ifade edilmistir.

Insan faktorii diinyadaki su dongiisiinde, atmosferin yani sira okyanuslarin
sicakliklarimin artmasina, kutuplardaki karin ve buzullarin azalmasina, deniz
seviyesinin ortalamanin iizerinde olmasina ve u¢ noktalardaki bir¢ok iklim olayinin
yasanmasina sebep olmustur. IPCC 4. Degerlendirme Raporunda % 95-100
ihtimalleri arasinda olmakla birlikte insan faktorii 1950°lerden 2010 yilina kadar olan

kiiresel 1stnmanin en énemli sebebi olarak goriilmektedir (IPM, 2013).

Notre Dame in indiana Universitesince yapilan 2014 yilindaki bir ¢alismada, kiiresel
iklim degisikligini ¢cozebilecek giice sahip iilkeler siralanmistir. Bu ¢aligmaya gore
iist siralarda yani giiclii lilke konumunda olanlarin basinda %82,7 oranla Norveg
bulunmakta pesinden de Finlandiya, Avustralya, Ingiltere ve Yeni Zelanda gibi
iilkeler gelmektedir. Yine aym analizde Tiirkiye, Italya, Rusya gibi iilkelerin orta
siralarda oldugu goriilmiistiir (Milliyet, 2015).
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Iklim degisikligi diinyamzi ve iilkeleri tehdit etmekte olup bir takim gevresel
bozulmaya sebep olmaktadir. Olas1 etkileri kisaca siralanirsa toprak, ormanlar,
kullanilabilir temiz su kaynaklari, denizlerin yiikseklik seviyeleri, biyolojik tiirler
lizerinde, iretim ve yasam ig¢in gerekli enerjinin ve bireylerin sagligini
etkilemektedir. Bunlarin yani sira insanlarin sosyal yasamlar, iilkelerin ekonomik
durumlar1 ve ¢evre dengesi lizerinde de bir takim etkiler meydana getirecektir. Bu
sebeple diinyada biitiin iilkeler bu sorunlarin yagsanmamasi i¢in tedbirlerin alinmasi
amactyla kiiresel anlamda ortak ¢aligma arzusu i¢inde olmalidir (Dogan ve Tiizer,

2011).
1.4.2. Kiiresel Isitnma

17. yiizyilda Ingiltere’de ¢evre bilimi ile ilgilenen bilim adamlarinin data olusturma
hevesleri sonucunda Londra, Bristol ve Lancashire sehirleri arasindaki tliggene
benzeyen bolgeyi kapsayan “Orta Ingiltere Sicaklik Kaydi” 1659 yilindan bu yana
kiiresel 1simnmanin goze g¢arpan belirtilerini gostermektedir (Sir King ve Walker,
2010) .

Ingiliz Kraliyet Akademisinde galisan John Tyndall ile meslektast Fransiz Joseph
Fourier tarafindan 1927’11 yillarda yapilan ¢alismalarda, oksijen ve nitrojen ile daha
az miktarda havada bulunan “su buhari, CO,, metan” ile diger sera gazlarinin oksijen
ve nitrojenden daha farkli 6zelliklerinin oldugunu kesfettiler. Onlara gore bu sera
gazlar1 tek ylizeyi yansitan dev bir aynaya bezemekteydi. Ciinkii ¢aligmalarinda bu
gazlarin havayi etkilemeden giines 1s1nlarii diinyaya aldiklarini ancak yeryiiziinden
yanstyan 1sinlarin biiyiik bir kisminin tekrar uzaya gitmesine izin vermediklerini
gozlemlediler. Yani bu gazlar bir ¢esit sera cami etkisi yaratmaktaydi (Sir King ve
Walker,2010). Daha kisa bir ifadeyle, dogadan ve insandan kaynaklanan sera gazlari,
havadaki kizilotesi radyasyonu once emen daha sonra da havaya salan gazlardir

(REC Tiirkiye, 2006).

Atmosferin i¢cinde bulunan sera gazlarimi sdyleyecek olursak bunlar, “karbondioksit
(CO,), metan (CH,), diazot oksit (N.O), ozon (O3), karbonmonoksit (CO) ve
halokarbonlar (CFC gibi)” gazlarindan olusmaktadir (Akin, 2006). 1860’lardan
giinlimiize atmosferin 0,7 derece 1sinmasinin en biiyiik sebebi % 60 oraniyla CO,’dir.

CO2’nin bu kadar biiylik paya sahip olmasinda fosil yakitlar1 tliketen insanlik
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sorumludur (TUBITAK, 2000). Tiim sera gazlar1 icindeyse CO’nin pay1 % 82’dir
(Akn, 2006).

Sera gazlarinin salinimi ile kalkinmanin arasinda kuvvetli bir baglilik oldugu
diisiiniilmektedir. Insanlarin  sebep oldugu emisyonlarin biiyiik bir kismi
sanayilesmenin arttig iilkeler tarafindan yayilmaktadir (Tiirkes, 2002). Gergekten de
istatistiklere bakildigi zaman sera gazi saliniminin % 75’lik kisminin “AB, ABD,
Kanada, Rusya, Japonya, Cin ve Hindistan” gibi sanayilesmis {ilkeler tarafindan

gerceklestirilmektedir (Samur, 2007).

Buraya kadar belirtilenlerden sonra kiiresel 1sinmanin ne kadar arttigin1 sGylemekte
fayda var. IPCC 5. Donem Raporuna gore “kiiresel ortalama yiizey (kara ve okyanus)
sicaklik verileri bolgesel egilimlerin yeterli diizeyde hesaplanabildigi en uzun dénem
olan 1901-2012 déneminde 0,89 derecelik dogrusal bir artis gostermistir. Bu donem

boyunca hemen tiim yer kiire isinmistir” (iPM, 2013).

Kiiresel 1sinmanin zararlarindan bahseden Dogan ve Tiizer’e (2011) gore, 1sinma
sonucunda denizlerin ortalama seviyelerinin artacagi ve bunun sonucunda da pek ¢cok
sahil ve c¢evresinde topraklarin tahrip olacagi beklenmektedir. Bunlara ek olarak
firtinalarin artma riski, kiyilardaki ekosistemin tehlikeye i¢ine girmesi, tatl ve tuzlu

sularin birbirine karigmasi olasi zararlar i¢inde sayilabilir.

Yine bagka bir arastirmada kutuplarin sicakliginin 8,4 derece artacag
ongorillmektedir (Samur, 2007). IPCC 5. Donem Raporu’nda da bir yonden bu
dogrulanmis ve kuzeydeki buzul denizlerinde yazin buzul miktar1 on yilda bir %9,4-
13,6 arasinda azaldig1 tespit edilmistir (IPM, 2013). Sicaklik artislarina bagl olarak
Gronland’in buzlar1 eriyerek denizlerin ortalama yiiksekligini 17 cm civarinda
artiracak ve buna bagli olarak Pasifik Okyanusunda tuz miktarinin degiserek
diinyadaki farkli bolgelerdeki sicakliklarin artacagi ongoriilmektedir (Samur, 2007).
IPCC tarafindan 5. Degerlendirme Raporunda da denizlerin potansiyel hidrojen (pH)
degerinin 150 yil iginde 0,1 azaldigi ve okyanuslarimizin iistiindeki tabakalarinda

suyun daha asidik oldugu gdzlenmistir (IPM, 2013).

Kiiresel 1sinmanin geri kalan olast etkilerine 6z olarak deginecek olursak

(CNNTURK, a, 2007) ;
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e 2100 yilina kadar sicakligin 1,8-4 derece arasinda artacagi beklenmektedir.

e Uzun siireli ve yogunlugu artacak olan sicak hava dalgalar1 daha ¢ok

yasanacak.
e Okyanuslarin seviyesi 18-59 cm arasinda artacak.
e Firtinalarin siddeti artacak.
e Kutuplardaki buzullar eriyebilir ve bundan yillar sonra Antartika yok olabilir.

e Banglades ve Hollanda gibi denize kiyisi olan bir¢ok iilke sular altinda

kalabilir.

Her seye ragmen Sir King ve Walker’in (2010) dedigi gibi “kiiciik bir sera etkisi ¢ok
iyl bir seydir” ancak ciimledeki kiiciik kelimesine dikkat etmekte fayda var ¢ilinkii
sera etkisi artinca neler oldugu yukarida vurgulanmaktadir. Kiiresel isinmanin
faydalarina deginilecek olursa, Kanada, Rusya, Amerika Birlesik Devleti’nin (ABD)
bir boliimii ve Danimarka gibi Kuzey Kutup denizine smnir1 olan iilkeler, -50’lere
varan soguklardan otiirii kullanamadiklar1 milyonlarca kilometrelik topraklarini
kullanabileceklerdir. Ayni1 zamanda “altin, giimiis, petrol, dogal gaz, kursun, elmas,
¢inko” yoniinden ¢ok fazla yer alti kaynagina sahip bu bolgedeki maden alanlar1 da
eriyen buzullarla agilacaktir. Rusya’nin topraklari i¢cinde bulunan Sibirya’daki fosil
yakit madenleri ve kuyularn diinyadaki toplam kaynaklarin %30’una denk
gelmektedir (ISU, 2017).

Kiiresel 1sinmanin bir diger faydasi da ticaret hatlar1 {izerinde olacagi tahmin
ediliyor. “Bat1 Avrupa, Dogu Asya ve Kuzey Amerika” limanlarinin eriyen buzullar
sayesinde birbirlerine 5000-15.000 km mesafe kadar yakinlasabilir. Bu durumda
ortalama bir ylik gemisinin giinliik maliyetinin 10.000 dolar civarinda oldugu hesap
edilecek olursa sirketlerin ve iilkelerin geliri daha da artacaktir (ISU, 2017).
Newsweek Dergisi’nin Nisan 2007 sayisinda, ABD’de senede 2,5 derecelik bir
sicaklik artis1 yilda ortalama 40.000 kisi olan 6liim oranini azaltacaktir. Norveg ve
Finlandiya gibi {ilkelerin artan sicaklikla birlikte turizm ve tarim sezonunun
uzayacagl ve milli gelirlerinin artacagi yine aymi dergide belirtilmektedir

(CNNTURK, b, 2007).
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1.4.3. Ozon Tabakasin incelmesi

Ozon tabakasi yeryliziinden yaklasik 50 km yiiksekteki stratosfer katmaninda yer
almaktadir. Genel anlamda ozon tabakasinin gorevi giinesten gelen mor Gtesi 1s1nlart
engellemektir. Mor Otesi 1smlarin atmosfere girisini engelleyen ozon tabakasi
koruyucu bir gorev yapmaktadir. Ayni zamanda mor Otesi 1sinlar1 emerek kiiresel
sicakligin diismesine ve dengenin bozulmamasini da saglamaktadir. Oz olarak ozon
tabakasimnin incelmesi; ozon atomlarinin par¢alanmasiyla birlikte ozon tabakasi
kalinligmin azalip mor o6tesi 1sinlarin yeryiiziine ulasmasini engelleyememesidir

(Cetin, 2008).

Ozon tabakasini tahrip eden gazlara bakacak olursak bunlar; “kloroflorokarbon
(CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC), hidrobromoflorokarbon (HBFC), halonlar,
karbontetraklorid, metilkloroform, metilbromiirasidi” olarak bilinen gazlardir. Bu
gazlar yangin tiipi tiretiminde, her tiirlii sogutucularda, siinger iiretiminde ve tarim
sektorlerinde 06zel izinlerle kullanilmaktadir (Cetin, 2008). Ozon tabakasinin
bozulmasma sebep olan ve artik kullanimi yasak olan CFC gazinin ¢evreye ve
atmosfere verdigi zararin tespit edilmesinden sonra 1980°li yillardan sonra

tretimlerinin durdurulmasina karar vermistir (Cinar, 2008).

Dr. Joe Farma tarafindan Antartika’nin iizerindeki ozon tabakasinin incelemesi
yapilmistir. Bulgular Antartika’nin {istiindeki ozon tabakasimnin %?20 civarinda
azaldigimi gormiis ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi de bu calismay1 kendi
bulgulartyla desteklemistir (Cinar, 2008). Ozon tabakasi inceldigi takdirde deri
kanseri, gozlerde bozulmalar gibi insan saghgmni etkileyen sonuglar ortaya
cikmaktadir. Bunlarin yani sira ekolojik sistem, atmosferin kirlenmesi gibi cesitli
cevre sorunlari da ortaya cikacaktir (Cetin, 2008). Yeryiiziine ulasmay1 basaran
ultraviyole 1sinlarin kuzey yarim kiirede niifusun daha kalabalik olmasindan &tiirii

giiney yarim kiireye gore daha ¢ok zarar gorecegi agiktir (Cinar, 2008).
1.5. Cevre Sorunlarina Karsi Ahnan Uluslararasi Onlemler

Cevresel sorunlar ve kiiresel 1sinmanin nedenleri bdlgesel olarak baslasa da etkileri
kiiresel olarak gozlenmektedir. Bu yiizden ¢evre sorunlarina karsi global énlemler

alinmalidir. Bolgesel olarak diizenlenen pek ¢ok calisma bulunmaktadir Camur ve
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Vaizoglu’nun (2007) ¢alismasinda da bahsettigi bu organizasyonlar basliklar halinde
su sekilde siralanabilir: Avrupa Birligi (AB), Avrupa Ekonomik Komisyonu, Avrupa
Giivenlik ve Isbirligi Teskilati, Akdeniz Eylem Plan1 ve Karadeniz Cevre Programu.

Kiiresel olarak tanmimlayabilecegimiz caligmalar 1980 yillarindan itibaren BM
tarafindan baglatilmis ve amaci c¢evre kirliligine sebep olan insan faktoriiniin
etkilerini azaltmak olmustur. Rio Konferansi ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) (Samur, 2007), bunlardan bazilar1 olup, bu
konferanslardaki ortak mesaj, siirdiiriilebilir kalkinmanin ve yonetisimin bir temel
anlayis olarak hayata gecirilmesi olmustur (Sezer, 2007). Kronolojik sirayla 6nemli

olan kiiresel girisimlere asagida 6z olarak deginilmektedir.
1.5.1. Stockholm Konferansi

1972 yilinda gergeklestirilen ve Stockholm Konferans: olarak bilinmesine ragmen
orijinal adi1 Birlegsmis Milletler Birinci Cevre Konferansi’dir (Camur ve Vaizoglu,
2007). Bu konferansin amaci insanlar1 ¢evreye karsi bakis agisinin degistirilmesidir.
Doganin korunarak gelistirilmesinin ve diinyanin bir tane oldugunun farkina
varilmasi istenilmistir. Bu konferansin dnemli bir 6zelligi de artik ¢evresel sorunlarin
evrensel olarak tiim diinya iilkeleri tarafindan kabul gérmiis oldugudur (Keles ve

Hamamci, 2002).

Stockholm Konferansi’nda 26 ilke kabul edilmistir ve konferans sonunda Birlesmis
Milletler Cevre Programi da kurulmustur. Konferansta kabul edilen ilkelerden bir

kag1 asagida siralanmaktadir (Uluslararasi Cevre Mevzuati, 2017);
e Giiniimiizdeki bireylerin ve gelecek ¢aglardaki bireylerin ¢ikarlari,
¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi,
e Ekolojik sistem,
e Telafisi olmayan zararlar,
e Iktisadi ve sosyal gelismislik,

¢ Gelisme asamasindaki tilkelere ekonomik ve teknolojik yardimlar,
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e Kalkinma eylemlerinin ¢evreyle birlikte yliriitiilmesi,
e Kiiresel igbirliginin dnemi.
1.5.2. Bruntland Raporu

Bruntland Raporu 1987°de Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
hazirlanmistir. Bu raporun en 6nemli maddesi ilk kez kullanilan siirdiiriilebilir
kalkinma kavramidir. Bu raporda siirdiiriilebilir  kalkinma;  “bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin
vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir. Bu raporda niifus artisinin
kontrollii hale getirilmesi, dogal kaynaklarin kullaniminda elde edilen faydalarin
esitlik ilkesine gore dagitilmasi, yoksullugun sonlandirilmasi ve cevreye zarar
vermeyen teknolojinin gelistirilmesi siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ig¢in

gerekli olarak belirtilmistir (Sezer, 2007; Disisleri Bakanligi, 2017).
1.5.3. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi

1992 yilinda Rio de Jenerio’da yapilan ve Rio Zirvesi olarak da bilinen bu
konferansta, kalkinma hedeflerinin uzun vadede gecerli olabilmesi i¢in bu planlarin
cevre ile entegre edilmesi gerekliligi vurgulanmistir. Ulkeler, esitlik ilkesi
cergevesinde global ortakliklar kurarak ve kendi toplumlarinin ¢ikarlarini gézeterek
antlagsmalar yaparak bahsi gecen durumu gerceklestirebileceklerdir (Disisleri

Bakanligi, 2017; Camur ve Vaizoglu, 2007; Sezer, 2007).

Rio Konferansinda kiiresel 1sinmadan ve ¢ollesmenin durumundan da bahsedilmis
(Cevre ve Orman Bakanligi, 2009) insanlarin sebep oldugu sera gazlari saliniminin
azaltilmas1 BM seviyesinde ilk kez belirtilmistir (Zanbak, 2007). Konferansta ayrica
BMIDCS imzaya agilmis ve Giindem 21 Eylem Plan1 da aciklanmistir. BMIDCS nin
yiirlirliige girebilmesi i¢in 50 ve daha fazla {ilkenin bu sézlesmeyi onaylamis olmasi
ve BM’ye gondermesi gerekmekteydi. 1994 yilinda 50 den fazla iilke bu s6zlesmeyi
onaylamis ve BM’ye ileterek so6zlesmenin hayata gecmesini saglamislardir (Cevre ve

Orman Bakanligi, 2009).

BMIDCS tarafi olan iilkeler asagidaki maddeleri kabul etmislerdir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2009):
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1. Sinirlar1 dahilindeki sera gazlarinin emisyonunu azaltilmasini,

2. Sera gazi salimi yapan iilkeler bunun sonucunda ortaya c¢ikan zarari

karsilanmasini,

3. Gelismis iilkelerin, iklim degisikliginin olas1 risklerinin azaltilmasi amaciyla

yapilan ¢aligmalara oncii olmasi.

Rio zirvesinde ise iizerinde anlagsmaya varilan ilkelerden bir kag1 ise asagidaki gibidir
(Rio Bildirisi, 2017):

1. Insanlik cevre ile uyumlu bir bigimde yagsama hakkina sahiptir.

2. Taraf iilkeler smirlarmin iginde dogal kaynaklarini islerken diger tlkelere

zarar vermemelidir.

3. Gelecek nesillerin ¢evre ve kalkinma ihtiyaglarini karsilayabilecek sekilde

esitlik ilkesi ¢ergevesinde, iilkeler kalkinma planlarini yapmalidir...

1.5.4. Birlesmis Milletler Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi

Rio Zirvesinin iizerinden 10 sene gegtikten sonra Johannesburg’ta yapilan bu zirve
‘Rio +10” olarak da bilinmektedir. Bu zirve de iktisadi ve sosyal gelismisligin
cevreye zarar vermeden birlikte yiiriitiilerek devam ettirilebilir kalkinma konusu
tartistlmistir (Disisleri Bakanligi, 2017). 21. yiizyilda yapilan ilk global konferans
olma Ozelligini tasiyan (Habitat, 2005) bu zirve Rio’da alinan kararlarin gézden
gecirilmesi ve ortaya konulan hedeflerin incelenmesi i¢in yapilmistir (Sezer, 2007).

Ancak elde edilen sonuglarin istenilen seviyede olmadigi géze carpmaktadir
(Habitat, 2005).

Zirvede Giiney Afrika Cumhurbaskani Mbeki’nin konusmasi dikkatleri ¢ekmistir.
Konugmasinda kiiresel ayrimcililigi giindeme getiren Mbeki kuzey ve giiney
esitsizliginin ve ayriminin devam ettigini sdylemistir. Yine konugmasinda gelismis
iilkeler ile yoksul iilkelerin c¢evresel sikintilara farkli sekillerde baktigini da ifade

etmistir (Sezer, 2007).

Zirvenin sonunda Uygulama Plani ve Siyasi Bildiri seklinde iki belge ortaya
cikmistir (Disigleri Bakanligi, 2017). Siyasi Bildiri devam ettirilebilir kalkinmanin

ana unsurlarint igermektedir (Uluslararasi Cevre Mevzuati, 2017). Uygulama Plani
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ISe uzun siiren tartismalarin sonunda 153 madde olarak kabul edilmis olup yenilebilir
enerjinin tesvikinden, ekosistem ve biyolojik c¢esitliligin korunmasina, borglu
iilkelere yardim konularina kadar birgok madde icermektedir (Disisleri Bakanligi,
2017).

1.5.5. Kyoto Protokolii

1992 Rio Konferansi Kyoto Protokoliiniin temellerinin atildig1 yerdir ve gerekgesi de
BMIDCS’dir. 189 iilkenin imzaladign o giine kadar yapilmis tek kiiresel iklim
sO0zlesmesiydi. Bu protokoliin amaci insanlar tarafindan olusturulan sera gazlarinin

atmosfere verdigi zarar1 belli bir diizeyde tutmaktir (Sir King ve Walker, 2010).

Hukuksal agidan bakilirsa, Kyoto Protokolii BMIDCS’nin ek metni gibidir ve taraf
olan her iilke sera gazi emisyonunda belirli miktarlarda azaltma yapmalidir ve taraf
olan iilkeler protokole uymak zorundadirlar. Kyoto Protokolii, 2012 yilinda 1990’11
yillardaki sera gazi emisyonunun % 5’i kadar azaltilmasini saglamak iizere
tasarlanmistir. Elde edilen sonuglar goze ¢arpacak bir basarmin olmadigini gosterse
de Kyoto, bu alandaki ilk ¢aligma oldugu i¢in (Sir King ve Walker, 2010) ve sanayi,
ulasgim gibi alanlarda enerjinin verimli kullanilmasini saglamak, diinyadaki tiim
ormanlar iizerindeki tehdidin bertaraf edilmesi ile orman alanlarinin gogaltilmasi
acisindan global standart ve kurallarin konularak hayata gecirilmesi agisindan énem

arz eden bir belgedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

Kyoto Protokolii’niin gegerli olmasi icin kiiresel ¢ercevede % 55 emisyon salimina
karsilik gelen 55 iilkenin bu anlagsmaya taraf olmasi1 gerekmekteydi (Kilig, 2007).
% 23-24 oranlarinda sera gazi salan ABD sozlesmeyi imzalamamistir. Bu yiizden
protokoliin hedeflerine ulasabilmesi zorlasmistir (Zanbak, 2007). ABD tarafindan
onaylanmayan sozlesme hayata gegmemistir. Bu yiizden kiiresel olarak sera gazi
emisyonunda % 17 paya sahip olan Rusya Kyoto Protokoliiniin hayata ge¢mesi igin
tek umut olarak ortaya ¢ikmistir. Rusya taraf olmadan 6nce % 44,2 oraninda kalan
s0zlesme sart1 bu iilkenin de taraf olmasiyla 2005 yilinda yliriirliige girmistir. Rusya
da taraf olduktan sonra ABD ve Avustralya haricinde gelismis iilkelerin tamami bu

sozlesmeyi onaylamistir (Kilig, 2007).
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Bu anlagsmanin almig oldugu sera gazi Onleme kurallart genel anlamda
gerceklestirilmesi  olduk¢ca maliyetli yatinmlara gerek duymaktaydi. Kyoto
Protokolii’nde alinan kararlara kisaca bakildiginda; giines enerjisi tesvik edilip
niikleer enerjinin One ¢ikarilmasi, termik santrallerin filtreleme sistemlerinin
minimum salimima gore ayarlanmasi, fosil yakitlardan ziyade bio-dizel yakitlarin
kullanilmasi, fazla miktarda enerjiye ihtiya¢ duyan sanayi kollarinin atiklarinin
islendigi sistemlerin yeniden diizenlenmesi, tasitlarin ve 1sitma sistemlerinin
emisyonlariin yeniden diizenlenmesi ve ¢ok yakit tiiketip ¢cok karbon emisyonu

olusturandan verginin daha ¢ok alinmasi bunlardan bazilaridir (Cokgezen, 2007).

Kyoto’ya iiye olmayan iilkelerden birisi de Tiirkiye’dir. Bu yiizden sodzlesmede
belirlenen 2008-2012 hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in Tiirkiye olarak herhangi bir
sorumluluga sahip degildir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

1.6. Enerji Kavrami, Enerjinin Cevresel ve Ekonomik Etkileri

Bu boéliimde enerji kavraminin tanimi, diinyada ve Tiirkiye’deki enerji kaynaklar1 ve

bu enerji kaynaklarinin kullanim alanlarindan bahsedilmektedir.
1.6.1. Enerji Kavram ve Enerjinin Kullanim Alanlar:

Endiistri Devrimi’nin gerceklesmesiyle birlikte enerjiye ve enerjinin elde edildigi
kaynaklara talep son derece hizli bir sekilde artmis ve enerjinin kendisi kiiresel
anlamda gii¢ sahibi olmanin kriterlerinden biri haline gelmistir. Enerjinin 6nemli hale
gelmesinde kalkinmanin saglanmasi, refah seviyesinin yiikseltilmesi ve iilkelerin
gelismesi i¢in ekonomilerin ve toplumlarin vazgegilmez bir unsuru haline gelmesi
gibi faktorler etkili olmaktadir. Toplumlara katki saglayan her iiretim asamasinda
zorunlu olarak enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel enerji talebi niifusun artmasi,
kentlesmenin c¢ogalmasi, endiistrilesme ve teknolojik faaliyetlerin geliserek
yayginlasmasindan dolayr her gecen giin artmaktadir. Ancak enerjinin saglandigi
kaynaklar artan talebe karsilik vermek bir yana siirekli azalmaktadir. Buna ek olarak
enerji talebi iilkeden iilkeye fark etmektedir ¢linkii kiiltiirel farkliliklar ve gelismislik
seviyesine ulasmada kullanilan yollar farklidir (DOGAKA, 2014).
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Bir isi meydana getirebilme yetenegi olarak tanimlanan enerji (Colak, Bayindir ve
Demirtag, 2008) iktisadi, toplumsal ve c¢evre ile alakali konularin hepsiyle
baglantilidir. Bu a¢idan bakildiginda enerjinin iktisadi anlamda {iretim i¢in gerekli
bir girdi oldugunu, toplumsal saglik ve egitim kanaliyla bireysel gelismede etkili
oldugunu ve bu sayede besin maddelerinin bulunmas: ve barmmanin saglanarak
insanlarin yasamsal ihtiyaglarinin giderilmesinde katkida bulundugu goriilmektedir

(Coban ve Kiling, 2016).

Enerjinin  kullanim alanlarina  bakilacak olursa; toplumlarin  yasamlarini
stirdlirebilmesi i¢in gereken, neredeyse biitiin asamalarin temel tasi olarak, iiretim,
ulagim, ev ve ticarethanelerin bulundugu bir¢ok alanda gerekli oldugu goriilmektedir
(T.P., 2016).

1.6.2. Enerji Kaynaklari, Cevresel ve Ekonomik Etkileri

Enerjinin saglandig1 kaynaklar klasik olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogada bulundugu
hali ile dogrudan kullanilabilen ve fosil yakitlar olarak da bilinen “kdmiir, dogal gaz
ve petrol gibi” kaynaklara “birincil (primer)” kaynaklar denilmektedir. Primer
kaynaklarin kullanilmasiyla elde edilen “elektrik, kok, havagaz1” gibi kaynaklar ise
“ikincil (sekonder)” enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Yeryiiziinde
kullanilan biitiin enerji tiirlerinin asil kaynaginin giines oldugu ve enerjilerinin
tamamini buradan aldig1 belirtilmekte ve giinesin haricindeki enerji kaynaklarinin ise
“dontisiim enerjileri” oldugu o6ne siiriilmektedir (TMMOB, 2008). Enerji
kaynaklarmin bir diger siniflandirma kriteri ise enerji kaynagmin herhangi bir
islemden gecirilip gecirilmedigidir. Buna goére ise enerji kaynaklarinin
siiflandirmas1 yine ikiye ayrilir ve “yenilenemeyen enerji kaynaklari” ve

“yenilenebilir enerji kaynaklar” olmak tizere ikiye ayrilir (Adagay, 2014).

Calismada enerji kaynaklari, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklart olmak

tizere iki alt baglikta belirtilmistir.
1.6.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenmeyen enerji kaynaklari, kullanildik¢a azaldigi ve tekrar olusumlarinin

uzunca siireler almasindan dolay1 tlikenebilir kaynaklar olarak bilinirler. Bu
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kaynaklar ¢cogunlukla fosil kokenli olup “petrol, komiir, dogal gaz” bunlardan en
bilinenleridir. Bunlara ek olarak ise dogadaki elementlerin de tiikenebilir olmasindan
dolayr niikleer enerjinin de yenilenemeyen enerji kaynaklarindan oldugu kabul
gormiistiir (Adacay, 2014). Kiiresel anlamda kullanilan enerji kaynaklarina bakildigi
zaman en ¢ok enerjinin fosil kokenli yakitlardan elde edildigi goriilmektedir
(TMMOB, 2008). Elde edilen enerjinin iiretim kaynaklarina bakildigr zaman fosil
kokenli kaynaklarin % 87°lik bir paya sahip oldugu belirlenmistir (T.P., 2016). Bir
cok goriis 2035 yilina kadar yenilenemeyen enerji kaynaklarinin enerji tiretimindeki
paylarmin azalacagi konusunda hemfikir olmakla birlikte oranlarinin azalmasina
ragmen bu kaynaklarin yine de enerjinin tiretiminde hakim kaynak olmaya devam
edecegini de belirtmektedir (Adagay, 2016).

Diinya iizerinde bilinen rezervlerine gore fosil yakitlardan; petrol 40-45 sene, dogal
gaz 60-65 sene komiir ise 140-150 sene i¢inde glinimiizdeki tiiketim hizi baz
alindiginda tiikenmelerinin beklendigi belirtilmektedir (TMMOB, 2008).

Diger yandan enerjinin tiiretilmesi i¢in petrol, dogal gaz ve komiiriin kullaniminin
CO; emisyonu ve sera gazinin artmasinda bilylik 6nemi vardir. Bu ylizden enerjinin
daha ¢ok tiiketilmesi CO; salinimini da sera gazlarinin atmosferde ¢cogalmasimi da
artirmaktadir. Atmosferin daha fazla kirlenmesinin Onlenmesi i¢in yenilenebilir
kaynaklarin  kullaniminin  artirilmast  ve  verimli  teknolojilerin  iiretilmesi

gerekmektedir (Coban ve Kiling, 2016).
1.6.2.1.1. Petrol

Petrol, Yunanca kaya anlaminda “petra” ve Latince yag anlamma gelen “oleum”
kelimelerinden olusmus ve kaya yagi anlamina gelmektedir (T.P., 2017). Geg¢mis
caglarda denizlerle kapli alanlarin iizerine biriken toprak tabakasinin altinda kalan
hayvanlarin ve bitkilerin fosillerinin uygun sicaklikta, basing ve bakterilerin de
yardimiyla clirliyerek meydana gelen petroliin  olusumu milyarlarca yilda
tamamlanmistir. Zaman igerisinde meydana gelen yer kabugu hareketleri sonucunda
bu kaynaklar yer degistirerek yerin 2 ile 4,5 kilometre (km) kadar altina gelmis ve
buralarda toplanan petrol basing sebebiyle iist tabakaya dogru hareket ederek

geciskenligi olmayan yer alt1 topraklarinda birikmistir (MUSIAD, 2006).
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Gliniimiiz petrollerinin temelleri 1859 yilinda ABD Titusville bolgesinde Drake adli
kisinin actig1 kuyularla atilmis olsa da, Orta Dogu bolgesinde bundan ¢ok daha
oncesinden beri petroliin varlig1 bilinmektedir. Siimer’lerin Krali Adab’a ait milattan
once yapilmis ve Istanbul Miizesi’nde sergilenmekte olan heykelinin gozlerinin
bulundugu cukurlarda asfalt bulunmustur. Babil krallarindan Nebusadnezzar Firat
Nehri {izerine yaptirdigi 112 metrelik kdpriide, yine Babil kraligelerinden Semiramis
ise Firat Nehri’nin altinda oydurdugu 1000 metrelik tiinelde petrol ve tiirevi bitiim

kullanmistir (Tasman, 2017).

1970’11 yillarda Enrico Mattei tarafindan Yunan mitolojisinden esinlenerek diinya
petrollerinin ¢ogunu kontrol eden ve kartel durumuna gelen yedi petrol sirketine

“seven sisters” ad1 verilmistir (Avsaroglu, 2017 ). Bu yedi petrol sirketi sirasiyla;
e “Standard Oil of New Jersey (Exxonmobil), ABD
e Royal Dutch Shell, Hollanda / ingiltere
e British Petroleum, Ingiltere
o Standard Oil of New York, ABD
e Standard Oil of California (Chevron), ABD
e Gulf Oil (Chevron ve BP arasinda 1985’te paylasildi), ABD

e Texaco (Su anda Chevron biinyesinde), ABD” olarak bilinmektedir (Dinger,
2014).

Bu kartel olusumunun karsiliginda ise 10-14 Eyliil 1960 tarihinde Bagdat sehrinde
kurulan Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Oriigiiti (OPEC) “Iran, Irak, Kuveyt, Suudi
Arabistan ve Veneziiela” iilkeleri tarafindan kurulmustur. Bu birligin giiniimiizde iiye

sayist 13°tiir (Yanar, 2017).

2016 yilinda ispatlanmig diinya petrol rezervleri, 1706,7 milyon varil olarak
hesaplanmis olup, giinliikk 92150 varil iiretim yapilarak 2015 yilina gére % 0,5°1ik bir
artis saglanmis ve gilinliik diinyada tiiketilen petrol miktar1 ise 96558 varille 2015
yilina gore % 1,6 artmistir. Tiirkiye’nin 2016 yili itibariyle petrol {iretim verileri
bulunmamakla birlikte tiiketim miktart 2016 yili itibariyle gilinlik 886 bin varil

olmus ve bir dnceki seneye gore % 5,7 oraninda artmistir. (BP, 2017).
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Petroliin icerdigi siilfiiriin miktarina gére agir ya da hafif oldugu anlagilir. Petrol
stilfiir icerigi bakimindan % 1’den diislikse buna tatli petrol, % 1’den fazla siilfiir
igeren petrole ise eksi petrol denilir. Diinyada liretilen ve islenen petroliin igerigine
ve kalitesine gore olusan borsalara bakacak olursak; New York Emtia Borsasi’nda
islem goren igerdigi siilfiir % 1’den az olan petrol Bat1 Teksas Petrol’ii, Ingiliz
Uluslararas1 Petrol Borsasi’nda islem goren petrol siilfiir igerigi olarak Bati Teksas
Petrolii’ne yakin olmasina ragmen Dubai piyasalarinda islemlere konu olan petroliin
siillfiir igerigi bu ikisine kiyasla daha fazladir. Hafif petrol daha ¢ok benzin
iiretiminde, agir petrol ise daha cok mazot iiretiminde kullamlir (MUSIAD, 2006).

1.6.2.1.2. Kémir

Insan hayatindaki &nemini her zaman koruyan kémiiriin (T.K.I, 2017) Tanoglu,
Harrison ve Asimov’a gore yapisina bakildiginda fosil yakitlardan olmasina ragmen,
diger fosil yakitlardan farklarinin oldugu gozlenmektedir. Komiir binlerce yil
Oncesinde topragin alt tabakalarinda kalan bitki kalintilariin sicaklik ve basingtan
etkilenip degisim geg¢irmesi sonucu olusmustur. Komiir ¢ok eski zamanlardan beri
kullanilmakta olup, kesinligi olmamakla birlikte tarihte ilk defa Cin tarafindan
milattan once 1000’11 yillarda bakirin islenmesinde kullanildigi belirtilmektedir.
Gorildigi gibi kullanimi milattan Oncelere dayanan komiirtin 1769°da  James
Watt’in buldugu buharli makinelerin kullanimiyla baslayan endiistri devrimiyle
talebinin arttig1 goriilmektedir. Devrimin gergeklesmesiyle birlikte kdmiir, demirin
ve celigin kullanildig: {iretim sektorlerine, komdiir ile calisan trenlerde ve buharin
hareket kazandirdigi gemilerin kullaniminin yayginlasmasi ile gelismekte olan
sanayilesmenin ve endiistrilesmenin artmasi komiiriin 6nemini artirmakla birlikte
daha ¢ok tiiketilmesine de sebep olmustur (Tanoglu (1971/1982), Harrison (2006),
Asimov (2006), akt. Kastan, 2016).

Diinyamizda enerjinin elde edildigi kaynaklar icerisinde 6nemini koruyan komiir,
1sinma ve aydinlatma amaglh kullaniminin yani sira (Kastan, 2016) diinyada {iretilen
elektrigin % 40’min ham maddesidir. ABD ve Almanya {irettikleri elektrigin %
53’ilinii, Yunanistan % 69’unu, Cin % 75’ini, Danimarka % 77’sini... Polonya ise
% 95’ini komiirden saglamaktadir. Tiirkiye ise elektrik iiretiminde % 32 oraninda

kémiirii kullanmaktadir (T.K.1., 2017).
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2016 yili itibariyle diinya lizerinde bulunan ispatlanmig komiir rezervi miktar
1.139,331 milyon tondur. Diinya {izerinde % 21,4 liik (244.010 milyon ton) payla en
cok rezerve sahip iilke Cin’dir. Ardindan ABD % 22,1°lik (251.582 milyon ton)
payla gelmektedir. Tiirkiye ise toplam rezerv bakimindan diinyadaki rezervlerin %
I’ine yani 11.353 milyon tonuna sahiptir. Diinyada 2016 yilinda toplam komiir
tiretimine bakildigir zaman 2015 yilina gore % 6,2°lik bir diisiisle 3656.4 milyon ton
petrol esdegerinde iiretim gergeklesmistir. Komiir iiretiminde bir 6nceki seneye gore
2016 yilinda, Cin’de % 7,9 ve ABD’de % 19 oraninda azalma ger¢eklesmistir.
Tiirkiye de ise tam tersine 2016 yilinda 2015 yilina gére komir tretimi % 18,7
oraninda artmistir. 2016 yilinda komiir tiikketimlerine bakildiginda ise yine bir 6nceki
seneye gore Cin ve ABD’de sirastyla % 1,6 ve % 8,8 oraninda azalma gbzlenmis ve

Tiirkiye’de ise % 10,3 oraninda artis yasanmistir (BP, 2017).

Tiirkiye’de 2016 yili itibariyle 274,7 milyar KWh olan elektrik tiretiminin % 33,9’u
komiirden elde edilmistir (ETKB, Elektrik, 2017). Uretilen elektrigin tamami
komiirden saglansaydi karbon emisyonunun 33 milyar kilogram (kg) olacagi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’de ortalama hane basi 1,9 ton civarinda 1isinmak i¢in komiir
kullanilmakta olup bu yiizden toplam CO; salimi 15,3 milyar kg civarindadir
(GAZBIR, 2017)

1.6.2.1.3. Niikleer Enerji

1789°da uranyum adli elementin bulunmasi ve 1934’de atom {lizerine yapilan
caligmalarla bir¢ok bilim adaminin, politikacinin ve sanayicinin giindemine aldig:
niikleer enerjinin ve bunlarin islenerek enerjiye dontstiiriildiigii santraller, 1970
yillarinda yasanan petrol krizinden sonra yayginlasmaya baslamistir. Fosil ve karbon
iceren kaynaklar1 bulunmayan iilkelerin ithalatlarinda 6nemli bir yer tutan ve tilkeleri
diger iilkelere bagimli hale getiren enerji ihtiyaglari, bu iilkeleri enerji konusunda
kendilerini gilivence altina almak ve ithalat masraflarin1 azaltmak i¢in niikleer
enerjiye yoneltmistir. Kullanim1 yayginlasan bu santrallerin hizin1 1979°da ABD’de
meydana gelen ve Three Mile Islands olarak bilinen ve yine 1986’da Sovyet
Rusya’da yasanan Cernobil niikleer felaketleri azaltmistir. Bu olaylara ragmen 2017
verilerine gore 31 iilke 449 niikleer reaktorii isletmekte ve bunlara ek olarak da 16

iilke 60 tane daha niikleer santral yapimimma devam etmektedir. Diinya elektrik
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tiretiminin % 11’ini faal durumdaki santraller meydana getirmektedir. Talep edilen
elektrigin Fransa’da % 76’s1, Ukrayna’da % 56’s1, AB’de % 30’u... ve son olarak
ABD’de % 20’si niikleer enerji tarafindan lretilmektedir (ETKB, Niikleer Enerji,
2017).

Niikleer enerjinin sagladigi maliyet avantajindan dolay1 fosil yakitlara sahip ABD ve
AB gibi bircok iilke, enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismint buradan saglamaktadir
(Adagay, 2016). Ciinkii radyoaktif elementin kilosundan elde edilen enerjinin fosil
yakit olan komiirden elde edilebilmesi igin 100.000 kg kdmiiriin ya da petrolden elde
edilebilmesi i¢in 600.000 kg petroliin kullanilmasi1 gerekir ki bu da maliyet ve
kaynak verimliliginde ne kadar avantaj saglandigini gostermektedir (Akkuyu
Niikleer A.S., 2017). 2015 yili verilerine goére niikleer enerjinin iiretilmesi % 1,3
oraninda artmis olup bu artis tamamen Cin kaynaklidir (BP, 2016). Uranyum
rezervlerinin kullaniminin yogun olmasina ragmen 2000 yilinin ¢eyregi ve
sonrasinda da bu rezervlerin yetecegi belirtilmektedir (Colak, Bayindir ve Demirtas,

2008).

Bir kilogram radyoaktif yakitin, esit orandaki kimyevi yakitlardan yiiz milyon kat
daha c¢ok enerjiyi barindirdigint diisiinecek olursak niikleer enerji CO; salimi
yoniinden ¢evreye zarar vermemektedir (Colak, Bayindir ve Demirtas, 2008). Sera
etkisi olusturmayan bu santrallerin kullanilmasiyla senelik olarak Avrupa’da 700
milyon ton ve Japonya’da 270 milyon ton CO; emisyonu &nlenmistir (Akkuyu
Niikleer A.S., 2017). Niikleer enerjinin kullanilabilmesi i¢in teknolojinin ve bilginin
iist seviyelerde olmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak termik santrallerin 490
rontgen equivalent man/yil (rem/yil) radyasyonuna karsilik niikleer santraller 4,8
rem/y1l radyasyon yaymakta olup esit miktarda enerji iiretimi yapan niikleer santral
ile termik santrallerin atiklar1 kiyaslandiginda, niikleer santrallerin 300.000 kat az
atik trettigi goriilmektedir (Colak, Bayindir ve Demirtag, 2008). Bununla beraber,
faal durumdaki niikleer santrallerin senelik radyoaktif atiklar1 12.000 ton civarindadir

(ETKB, Niikleer Santraller, 2017)

Niikleer enerji, listeleyecegimiz sebeplerden diinyada ve Tiirkiye’de elektrigin

uretilmesinde tercih edilmektedir bunlar;
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Iklimsel kosullardan ve kullanilan yakitlarin kalitesinden bagimsiz oldugu

icin enerji arzinda siireklidir.

Niikleer enerjinin liretiminin tim asamalar1 ele alindiginda ¢evreye en az
zarar veren santrallerdir. Elektrigin tliretilmesinden dolay:1 ortaya ¢ikan sera

gazlarinin emisyonunu % 17 oraninda bu santraller azaltmistir.

Kullanilan ~ radyoaktif = kaynaklar  tekrar  islenip ayn1  amagla
kullanilabilmektedir. Atik hale gelen bu kaynaklarin % 3’lilkk kismi cam
haline getirilerek tamamen izole edilirken, pliitonyumun ve uranyumun da
icinde bulundugu kalan % 97°lik kismi yeniden yakit haline
getirilebilmektedir. Bu santrallerin kaynak rezervleri bu sekilde senelerce

karsilanabilmektedir.

Bu santrallerin kullanilabilir faydali omiirleri diger santrallere oranla daha

fazladir.

» Niikleer enerji santralleri baz yiikli santrallerdir bu sebeple devamli olarak

enerjiyi Uretebilmektedirler. Sicak su ile calisan jeotermaller ile fosillerin
yakit olarak kullanildig1 santraller de baz yikliidir ancak jeotermallerin
kapasite kiiciikliigii ve fosil yakitlarin kullanildigi tesislerin g¢evresel
etkilerinin zararlar1 goz oniine alindiginda niikleer santraller daha cok tercih

sebebidir (ETKB, Niikleer Santraller, 2017).

Son olarak ise Tiirkiye’de 20 milyar dolar maliyetli ve 60 yil isletme dmriine sahip
iki niikleer tesis kurulacak olup bunlardan Mersin Akkuyu Niikleer Santrali’nin 4800
megawatt (MW) ve Sinop’ta kurulacak olan niikleer santralin 4480 MW iiretim

giiciine sahip oldugu belirtilmektedir (ETKB, Ulkemizde Planlanan, 2017).
1.6.2.1.4. Dogal Gaz

Transferi 1891 yilinda borular kullanilarak yapilmaya baslanan dogal gaz, 1859
senesinde Edwin Drake tarafindan acilan kuyularla Amerikan dogal gaz endiistrisi
olusmaya baglamistir. Bu giinden beri elektrigin iiretilmesinde, is yerlerinde, evlerde
1sinma amagl ve sanayilerde iiretimin bir girdisi olara kullanilmistir. Yer altindan

cikarilan dogal gaz ilk haliyle ham dogal gaz olarak tanimlanir. iginde “metan, etan,
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propan, biitanlar, pentanlar ve heksanlar” bulunan dogal gaz, sivi halde de

depolanabilir ve gevre kirliligine etkisi en az olan fosil yakittir (Dogal Gaz, 2017).

2016°da dogal gaz tiretimi, 2015’e gore % 0,3 artarak 3,55 milyar metrekiip olarak
gerceklesmistir. 2016 yilinda ispatlanmis dogal gaz rezervleri 186,6 trilyon metrekiip
mevcut iiretim miktar1 ise 3,46 trilyon metrekiip ve ayni yil tiketim miktarinin ise
% 1,5 artarak 3,54 trilyon metre kiip olarak gerceklestigi belirtilmistir. Diinyadaki
dogal gaz rezervlerinin %42,5’1 (79,4 trilyon metre kiip) Orta Asya’da, % 30,4’liikk
(56,7 trilyon metrekiip) kisminin ise Rusya’nin da icinde bulundugu Avrupa ve

Avrasya bolgesinde bulunmaktadir (BP, 2017).

Elektrigin iiretilmesi i¢in en ¢ok kullanilan kaynagin komiir oldugu diinyada dogal
gaz ikinci sirada gelmektedir (Adagay, 2016). 2017 yili itibariyle Tiirkiye’de ise
80.343,3 MW kurulu elektrik enerjisi giiciiniin  %28,2°1ik kismin1 dogal gaz ve likit
dogal gazdan saglamaktadir (EMO, 2017).

1.6.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilen enerjiyi kaynaklarma gore siniflayacak olursak bunlar giines, riizgar
ve su glicii enerjileri olup glinesin dogadaki mevcut tiim enerji kaynaklar1 iizerinde
etkisi tartisilmazdir (Karagol ve Kavaz, 2017). Yenilenebilen kaynaklarin sera gazina
sebep olmamasi, yeni is imkanlar1 olusturmasi, enerji konusunda dig bagimlilig
azaltmas1 gibi 6nemli yararlar1 vardir. Bunlarin yani sira rezerv olarak, komiir dogal
gaz ve petrole gore ¢cok daha fazla olup ¢evreye duyarliligin artmasiyla her gegen giin

Oonemi artmaktadir (Coban ve Kiling, 2016).

2010°da AB’de faal hale gelen 45.650 MW giiciinde elektrik iireten santrallerin, %
46’smm1 (21.000 MW) giines enerjisinin kullanildig1 santraller, 9.718 MW’lik
kismin1 dogal gazin kullanildig1 santraller bundan sonra ise 9.616 MW’lik kismini
riizgarin  kullanildig1 santraller olusturmaktadir. Yine 2010 yilinda 6.253 MW
giiciinde niikleer, 1.147 MW giiciinde petrol, 934 MW giiciinde dogal gaz ve 840
MW giiclinde komiir kullanilan tesis kapatilmistir. Bu tabloya gére AB’nin enerji
tiretiminde fosil yakitlardan ve niikleerden vazgecmeye basladigini ve basta giines
olmak iizere yenilenebilen enerjiye gecis yaptigin1 anlamaktayiz (DOGAKA, 2014).

2014 yilinda iiretilen enerjiye bakildigi zaman % 19,2 oraninda yenilenebilen enerji
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kaynaklar1 kullanilmis ve 2015-2016 yillarinda bu oran % 20°nin de tizerine ¢ikmistir
(Karagol ve Kavaz, 2017).

Tirkiye‘de ise yasanilan enerji kaynakli problemlerin giderilmesi, dig bagimliligin ve
cevreye verilen zararin azaltilmasi gibi amaglarla daha fazla yenilenebilen, niikleer

ve hidrolik tesisin kurulmasi ¢ok faydali olacaktir (Adagay,2016).
1.6.2.2.1. Su Giicii Enerjileri

Binlerce y1l dncesinde bile insanlarin vazgegilmez kaynagi olan diinyanin % 75’ine
hakim olan su kaynaklarinin bu giin tilkelerin gerekli enerji talebini karsilayabilecek
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir (Giilsag, 2009). Jeotermal, hidrolik ve deniz
kaynakli olmak {izere ii¢ sekilde suyun giiciinden faydalanilmakta ve enerji elde
edilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008). Calismamizda deniz kaynakli su giiciine

deginmeden jeotermal ve hidrolik su giiciine yer verilecektir.
1.6.2.2.1.1. Jeotermal Enerji

Yer kiirenin merkezindeki yiiksek sicakligin, yer altindaki suyu 1sitip (Cukurgayir ve
Sagir, 2008) topragin altindaki tabakalarda sicaklik enerjisi seklinde biriken bu suyun
(Gokgen, 2009) derinlerden akigkanligi sayesinde kayaglarin arasindan gegerek
yiizeye ulasan iklim kosullarindan bagimsiz (TMMOB, 2008) enerji tiiriine jeotermal
enerji denilmektedir.

Tarihte jeotermal enerjinin kullannmina bakacak olursak, 1322 yilinda Fransiz
koyliileri yer altindan gelen sicak suyu kullanarak evlerini 1sitmiglar 1800 yilinda ise
sicak su ile 1sinma Fransa’nin diger yerlerinde de yayginlagsmaya baslamistir. Ayni
tarthlerde ABD’de kaplica kullanilmaya baslanmis ve 1818 yilinda ise F. Larderel
tarafindan borik asit jeotermal buhar kullanilarak ilk defa {retilmistir... 1990
tarthinde ABD’de jeotermal gii¢ kullanilarak elektrigin tiretildigi santrallerin kurulu
giicliniin 3000 MW civarinda oldugu belirtilmektedir. 1992 yilinda ise 21 {ilkenin
jeotermal santrallerinden elde ettigi kurulu elektrik giiciinin 6000 MW oldugu
goriilmektedir (TMMOB, 2008).

150 derecenin iizerinde sicakliga ulasan kaynaklarin daha ¢ok elektrik iiretiminde,

daha diisiik sicakliklardaki suyun (Gokgen, 2009) ise genellikle seralarin ve
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konutlarin 1sitilmasinda, kaplicalarda, balik ¢iftliklerinde kullanilmakta olup endiistri
sektoriinde de (Colak, Bayindir ve Demirtag, 2008) geri kalan enerji tiirlerine gore

ucuz (Cukurcayir ve Sagir, 2008) oldugu i¢in kullanilmaktadir.

2016 tarihinde diinya genelinde 3 milyon ton petrol es degeri (MTEP) enerjinin
jeotermallerden saglandigi bilinmekte ve bu miktarin 2030°da 18 MTEP’e ¢ikmasi
beklenmektedir. % 45 oraninda 1sinma ihtiyacini jeotermal enerjiden saglayan
Izlanda ile birlikte ABD’nin, Cin’in ve Tiirkiye’nin de lider oldugu goriilmektedir

(Gokeen, 2009).

Cografik kosullar ¢ercevesinde yer kiirenin yalnizca % 5’inde jeotermal kaynaklarin
oldugu tahmin edilmektedir. % 5 oranindaki bu alana “Ates Halkas1” denilmektedir
ve Tiirkiye bu alanlardan bir kisminin {izerinde bulunmaktadir. Jeotermal enerji
olarak bakilacak olursa Tiirkiye’nin diger iilkelere gore daha talihli oldugu aciktir
(TMMOB, 2008). Sanayi Bakanlig1 tarafindan bildirildigine gore Tiirkiye toplam
jeotermal enerji rezervinin % 0,8’ine sahiptir (MUSIAD, 2006). Bu bilgilere
bakarak, Tirkiye diinyada jeotermal enerji potansiyelinde 7. Sirada yer almaktadir.
Teori olarak iilkemizde jeotermal potansiyelin 31.500-60.000 megawatt 1s1 (MW?t)
aralinda oldugu, fiili teknik kapasitesinin 4.809 MWt ve bunun da 2.880 MWt’lik
kisminin ispatlanmis oldugu bilinmektedir. Ulkemizde sirasiyla konutlarin, seralarin
ve termal tesislerin 1sitilmasinda, kaplica olarak, meyvelerin kurutulmasinda ve 1s1
pompalarinda yine ayni sirayla 805 MWt, 612 MWt, 380 MWt, 1.005 MWt, 1,5
MW, 42,8 MWt miktarinda kullanilmaktadir (TMMOB, 2016). Ulkemizde 31.500
MWtlik bu potansiyelin az Once sayilan alanlarda etkin olarak kullanilmasiyla
tilkemizin yurt i¢i net hasilasina katkis1 60 milyar dolar civarinda olacagi tahmin

edilmektedir (Yilmaz, 2013).
1.6.2.2.1.2. Hidrolik Enerji

Daha 6nce belirttigimiz gibi enerji kaynaklarinin ¢ogunlugu giinesin etkisiyle olusur.
Hidrolik enerji de gilinesin 1sinlarindan fiziki ya da kimyevi yollardan etkilenerek
olusan bir kaynaktir. Yer yiliziindeki su kaynaklar1 buharlasarak riizgarlarin etkisiyle
taginarak yiiksek dag yamagclarinda kar veya yagmura dontiserek yer degistirip
siirekli nehirlerin beslenmesini saglamaktadir. Bu duruma bakarak hidrolik enerjinin

devamli olarak yenilendigini sdyleyebiliriz. Bu hidrolik enerjiyi elektrige g¢eviren

30



tesislere ise hidroelektrik santralleri denilmektedir (Olgun, 2009). Elektrigin tiretilip
depolanmasi i¢in kurulan bu santraller yagis rejiminden ¢ok fazla etkilenmekle
birlikte taskinlarin Onlenmesi, turizm, sulama, su Triinlerinin gelistirilmesi ve
ulagimin kolaylagtirilmasi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Enerjiyi depolayabilen
bu santraller enerji talebinin en fazla oldugu zamanlarda elektrigin tedarik edilmesi

icin de dnemli bir sigortadir (Bozkurt ve Tiir, 2015).

Milattan once 3000-2000’li  senelerden itibaren Mezopotamya’dan Cin’e,
Anadolu’dan Misir’a kinetik ve potansiyel enerjisinden faydalanilan su (Olgun,
2009) 24 iilkenin elektriginin % 90’nin1 ve 63 iilkenin de elektriginin % 50’sini
karsilamakta olup halen 6nemli enerji kaynaklarindan birisi oldugunu géstermektedir
(Bozkurt ve Tiir, 2015). Bu 6nemli kaynak iklim degisikliginden dolayi risk altinda
olmasina ragmen 2016 yilinda hidroelektrik santral kapasitesi artirilmis olup toplam
enerji miktarmin 4.102 terrawatt saat (TWh) civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
2016 yilinda artan hidroelektrik kapasitesinin 8.9 puanlik kismi yani iigte birinden
fazlas1 tek basina Cin tarafindan gergeklestirilmis ve bu iilkeyi Brezilya 5.3, Ekvador
2 ve Tiirkiye ise 0,8 puan artisla takip etmistir (REN21, 2017).

Tiirkiye’nin birgok yerinde 66 adet hidroelektrik santral faal durumda olup toplam
12.380 MW kurulu giiciinden yillik 43.992 milyar kilowatt saat (KWh) elektrik
enerjisi iretmektedir. Ulkemizin kurulu elektrik giicii 6zel sirketler tarafindan
yapilan ve ‘HES’ olarak da bilinen hidroelektrik santrallerinin isletmeye agilmasiyla
26.819 MW’e ulagmis ve senelik elektrik iiretimi de 93.65 milyar KWh seviyesine
yiikselmistir (DSI, 2016). Ulkemizde bu santrallerin kurulmasinda iktisadi agidan,
cevre ve strateji yoniinden Onemli nedenler vardir (Bozkurt ve Tiir, 2015).
Ulkemizde birgok akarsuyun bulunmasi, potansiyel olarak avantaj olmasmnin yani
sira bu akarsularin kullanilmastyla yerlesim merkezlerinin, isletmelerin, yaylalarin ve

mezralarin enerjisi yerel bir sekilde karsilanabilecektir (Olgun, 2009).
1.6.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgarin “doneg¢ siipirme alanindan” gegerken kinetik enerjisiyle olusturdugu
enerjiye kisaca riizgar enerjisi denilmektedir. Bu enerji havanin kiitlesine baghdir ne
kadar ¢ok hava kiitlesi bu tlirbinlerden gecerse o kadar yiiksek rlizgar enerjisi

olusmakta ve bu enerji, riizgar giicliniin birim zaman degeridir. Riizgarin giicli
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hareket halindeki riizgarin hizinin kiipiine bagli olarak orantili bir sekilde artar ya da

azalir (Tolun, 2009).

2016 yili itibariyle diinya iizerinde bolge bazinda toplam kurulu gili¢ olarak riizgar
enerjisi dagilimi, Asya bolgesinde 203.643 MW, Avrupa bolgesinde ise 161.330
MW riizgar enerjisinin elde edildi goriilmektedir. Diinya iizerinde riizgar
enerjisinden en c¢ok faydalanan iilkenin toplamda 168.690 MW enerji iireten Cin
oldugu belirtilmektedir. Cin potansiyel riizgar enerjisinin % 34,7’lik kismini
kullanmakta ardindan % 16,9 oranla ABD, % 10,3 oranla da Almanya gelmektedir.
Diinya riizgar enerjisi potansiyelinin yarisindan fazlasini bu ti¢ iilke kullanmaktadir.
(GWEC, 2017).

Tiirkiye’ye bakacak olursak iilkemiz Temmuz 2017°de 2016 yilina gore toplam
rlizgar enerjisi kapasitesini % 6,19 oraninda artirarak kurulu giiclinii 6.483,9 MW’a
yiikseltmistir. Ulkemizdeki kurulu tesislerin % 39,881 Ege bolgesinde ve % 34,57’si
de Marmara bolgesinde bulunmakta olup 2017 Temmuz ay itibariyle iilke genelinde
kurulu 158 santralin en ¢ok oldugu iki bolgedir. Yapimi siirmekte olan 32 adet
santral bulunmakta olup bunlarin % 28,27’si I¢ Anadolu Bélgesine kurulmaktadir ve
tilkemizin kurulu riizgar enerjisi kapasitesine 808,92 MW ilave katki saglayacaktir
(TUREB, 2017). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimin yaptigi 1000 MW
kapasiteye sahip “Riizgar Enerjisi Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA)”
projesi kapsamindaki ihaleye gore 1 milyar dolardan daha fazla yatirimin yapilacagi
ve yillik minimum 3 milyar KWh enerji tiretimiyle 1,1 milyon hanenin elektriginin
karsilanacag belirtilmektedir. Bu proje kapsaminda ¢evre kirliligine sebep olan CO,

salimi1 da 1,5 milyon ton 6nlenecektir (Hiirriyet, 2017).
1.6.2.2.3. Giines Enerjisi

Glineste bulunan hidrojenin flizyonla helyum haline doniismesi sonucu olusan 1s1nim
enerjisine, glines enerjisi denilmektedir. Biiyiikk bir reaktore benzeyen gilinesten
yayilmakta olan dalgalar enerjiyle dolu olup bu dalgalarin 150 milyon km mesafeden
sadece gelen enerjisinin sadece iki milyarda biri diinyaya ulagmaktadir. Diinyaya
ulasan bu enerji miktarinin dahi yeryiiziinde tiiketilen bir yillik enerjisinin 15 mislidir

(DEKTMK, 2009).
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Glinesten saglanan enerji daha 6nceki basliklarda belirttigimiz gibi diger tiim enerji
kaynaklarmin esas kaynagidir. Cansiz organik maddelerin gilinesten gelen ve sadece
% 50’si yeryliziine ulasan i1sinlardan sagladigi enerjinin % 1’ini fotosentezle
govdelerinin i¢inde biriktirmislerdir. Bu bitkiler ise milyonlarca yil siiren
degisimlerin sonucunda topragin alt tabakalarinda kalmis ve fosil yakitlar olarak
bilinen petroliin, dogal gazin ve komiiriin olugmasini saglamislardir. Gortildiigii gibi
bitkilerle baslayan siire¢ giines enerjisi olmasaydi hi¢ olmayacakti bu yiizden giines
tim fosil yakitlar giinesten gelen enerjinin degisik birer formudur. Bununla birlikte
giines enerjisinin kullaniminin kolayligi, temiz olmasi, gevreye zarar vermeyen ve
yenilenebilir olmasinin yani sira potansiyelinin fark edilmesiyle 1970°1i yillardan
itibaren bu enerjiden faydalanma fikri gelismis gelistirilen teknoloji ile maliyeti
diisiiriiliip verimliligi artinnlmistir (DEKTMK, 2009).

Cesitli aletlerle giines enerjisinden faydalanma milattan 6nce 215 yilinda Arsimet’in,
Syracusa kentini kusatmaya gelen gemileri giines isinlarin1 odaklayip yakmasiyla
baslamistir. Cesitli aletler kullanilarak giinesten farkli yollarla faydalanilmig olup
bunlara bakacak olursak;
» Giines enerjisinin 1sisindan faydalanma yoluyla;
o Sularin 1sitilmasi,
o Buharin iiretilmesi,
o Seralarin 1sitilmasi,
o Saf suyun elde edilmesi,
o Buzun {iretilmesi,
o Tuzun iiretilmesi,
o Kapali ortamlardaki hacimsel varliklarin 1sitilip sogutulmasi.
» Giines enerjisinden elektrigin tiretilmesi (Altuntop ve Erdemir, 2013).

Giines enerjisinden elektrigin liretimi ise iki yolla gerceklestirilmektedir. Bunlardan
ilki 1sinm kullanilarak elektrik iiretilmesidir. Ikinci yontem ise fotovoltaik (Pv)
sistemlerdir ki bu sistem ilk yonteme gore daha az maliyetlidir (Altuntop ve Erdemir,

2013). Fotovoltaik piller glinesten gelen 1sinlan elektrige ¢eviren bir sistemdir. Bu
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piller coklu kristal yapiya sahip silikonlardan ya da organik ve yar1 iletkenlik 6zellige
sahip filmler kullanilarak yapilir. Giiniimiizde kadmiyumdan diretilen panellerin
verimlilikleri azdir ancak maliyetleri kristallerden olusan silikonlara gore diisiiktiir.
2020 yilinda kadmiyumdan olusan bu panellerin verimliliginin % 10’dan % 14’e
maliyetinin ise KWh bagina 0,06 dolara diisecegi tahmin edilmektedir. Giiniimiizde
kurulum maliyeti her Watt i¢in 4 dolar olan bu panellerin gelisen teknolojiyle yine
2020 yilinda maliyetinin 1,20 dolara diisecegi de tahminler arasindadir. Bu
fotovoltaik paneller ABD’de merkezi sebekelerden bagimsiz olarak evlerin
damlara ya da bahcelerine yerlestirilerek elektrik iiretilmesi imkan1 sunmakta ve

faturalarda biiyiik diistisler saglamaktadir (DEKTMK, 2009).

Baran (2012) giines pili sisteminin bir takim avantaj ve dezavantajlarinin oldugunu

belirtmistir. Giines pili sisteminin avantajlari;

e Bu sistemin kaynagi gilines oldugu i¢in kurulum maliyetinden bagka ham

madde maliyeti yoktur.

e Bu sistem tam bir ¢evre dostu olup atmosfere ya da g¢evreye zarar veren

atiklar meydana gelmez ayn1 zamanda giiriiltii kirliligine sebep olmaz.

e Bu sistemin teknik altyapisi sabit oldugu i¢in baska sistemlerde olusan

hareket kaynakli sorunlar olugsmaz.
e Bu sistem miimkiin olan her yere kurulabilmektedir.
Dezavantajlari ise;
» Bu piller iiretilirken kullanilan girdilerden bazilarinin atiklari zehirlidir.

» Fotovoltaik sistemle iiretilen enerjinin kullanilabilmesi i¢in alternatif akim ile
calisan bazi cihazlarda cevirici olmalidir ¢linkii bu sistem dogrusal akim

uretmektedir.

» Bu sistemlerin en biiyiik dezavantaji ise verimlilik olarak ¢ok diisiik bir
kapasiteye sahip olmalaridir. Daha ¢ok elektrik enerjisi tiretilmek istenecek

olursa genislik olarak biiyiik ylizey alanlarinin kurulmasi gerekmektedir.
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IKiNCi BOLUM
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi; CEVRESEL KiRLILiK VE
EKONOMI ILISKIiSI
2.1. Cevresel Kuznets Egrisi

Roma Kuliibii tarafindan 1970’lerin baslarinda ortaya atilan biiylime sinirlari
yeryliziindeki kaynaklarin tiikenebilir oldugunu belirtmis ve bu agiklama {izerine
ekonomi ile ¢evrenin iligkisiyle alakali yapilan caligmalar artarak devam etmistir.
Cizilen biiylime sinirlari, iktisadi kalkinmanin g¢evre tizerinde olumsuz etki meydana
getirdigini de ortaya koymaktadir (Saat¢i ve Dumrul, 2015). Konunun ortaya atildigi
ilk zamanlarda klasik kalkinma kavrami dogrudan sanayilesme ile iligkiliydi.
Sanayilesmenin ilk zamanlarinda tretim yapilabilmesi i¢in gerekli hammadde
ithtiyaci dogadan bilingsiz bir sekilde karsilanmis ve bu yiizden insan-doga iliskisi
zarar gOrmistlir. Siirdiiriilemeyen kalkinma bi¢iminde gelisen ve hammadde i¢in
dogaya verilen bu zarar cevresel problemlere yol agmis hatta insanlarin 6lmelerine
varan ciddi sonuglar1 beraberinde getirmistir. Sanayilesmenin hiz kazanmasiyla
iilkelerin refah seviyesi artmis ancak biiyiik etik problemleri yasanmis ve
teknolojinin gelismesine karsin ekosistemde ciddi zararlar1 beraberinde getirmistir
(Albayrak ve Gokge, 2016). Ancak siliregelen c¢alismalar iktisadi kalkinmanin
cevrenin bozulmasindan daha c¢ok olumlu yonde gelismesine sebep oldugunu hig
degilse daha kotiisiine sebep olmadigimi ortaya koymaktadir (Saat¢i ve Dumrul,

2015).

1970’lerin daha 6ncesinde iktisadi gelisme ile gelir arasinda ¢aligmalar yapilmis olup
bunlardan en bilineni Simon Kuznets (1955) tarafindan ortaya atilan ve Kuznets
Egrisi olarakta bilinen teoridir. ktisadi biiyiime ve gelir dagilim esitligi arasindaki
iliskiyi incelemekte olup iktisadi biiyiimenin ilk asamalarinda kisi basi gelirin

arttigini belirtmis ve belirli bir noktaya kadar gelir dagilimindaki adaletsizligin de



arttigin1 ortaya koymustur. Bu adaletsizlik belirli bir noktadan sonra azalmaya baglar

ve grafiksel olarak bakildiginda ters U sekline benzer.

1990’11 yillara gelindiginde ise Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan bir
calismada kisi bas1 gelir ile ¢evre kalitesi arasindaki iliski incelenmistir. Elde ettikleri
sonuglarda cevre kirliliginin bir noktaya kadar arttigin1 ve yasam kalitesinin ilk basta
bozuldugunu ve sonra kirliligin azalmaya baslayarak c¢evre kalitesinin arttigini
gozlemlemislerdir. Elde edilen grafik ters U seklinde ve gelir ile ¢evre arasindaki
iligkiyi inceleyen ilk ¢aligma olmustur. Panayotou (1993) tarafindan ilk kez ¢evresel
kalite ile gelir iliskisi arasindaki iliskiyi tanimlamak icin Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) teorisini olusturmus ve geleneksel Kuznets Egrisi yeni bir form kazanmustir.
Buna gore iilkelerin biiyiime asamalarinin baslarinda g¢evre kirliligi kisi bast gelirle
birlikte artacak ancak kisi basi gelir belirli bir noktaya kadar arttiginda g¢evresel
kirliligi azaltacak ve c¢evre kalitesi de iyilesmeye baslayacaktir. Kisi bast gelirin
diisiik oldugu endiistrilesme Oncesi donem olan tarim ekonomilerinde cevresel
kirlilik olusmadig icin iktisadi faaliyetler herhangi bir soruna sebep olmamaktadir.
Sanayilesmenin baslamasiyla birlikte CKE gecerli olmaya baglamistir (Yandle,
Vijayaraghavan ve Bhattarai, 2004).

CKE’nin olusumunda etkili olan faktorler; Grossman ve Krueger (1991) tarafindan
Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlasmasi (NAFTA) liyesi 42 iilke i¢in yapilan
caligmalarinda 6l¢ek, kompozisyon ve teknoloji etkileri olarak acgiklanmistir. Bu

etkileri Grossman ve Krueger’e (1991) gore aciklayacak olursak;

e Olgek etkisi, ticaretin liberallesmesi ile birlikte iilke ekonomilerinde de
gelismeler yasanmakta ve kisi bag1 gelir artmaktadir. Buna bagli olarak artan
iretim daha fazla hammadde ihtiyaci dogurmakta ve c¢evreye zarar veren
atiklarin artmasina sebep olmakta, artan gelir cevre kirliligine sebep
olmaktadir.

e Kompozisyon etkisi, disa acilan ekonominin yapisal degisimi ve gelir
arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Gelisen ekonomilerde tarimdan,
sanayilesmeye dogru gecis yasanir. Sanayi sektoriiniin de ilerisinde gevreye
daha az zarar veren bilgi ve hizmete dayali sektorler vardir. Gelismis
ekonomilerde hizmet sektoriiniin sanayi sektoriinden daha fazla yer
kaplamaya baglamasiyla kirlilige sebep olan asir1 iiretim ve kirli atiklar

azalmaktadir. Bu yiizden de ¢evresel kirlilik azalmaktadir.
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e Teknoloji etkisi, yine liberallesen ticaret ile birlikte liretim yontemleri gelirle
birlikte degismektedir. Cilinkii {ilkeler ticaret yaparken ayni zamanda daha
temiz teknolojileri de gormekte ve bu teknolojileri yerel iilkelerine de
getirmektedirler. Artan gelirle birlikte bu teknolojiler klasik ve ¢evreye zarar
veren teknolojilerin yerini alarak c¢evre kirliliginin azalmasina ve cevre

kalitesinin artmasina sebep olmaktadirlar.

Acikladigimiz bu etkilerden 6lgek etkisi CKE’nin pozitif egimli oldugu kisma,
kompozisyon ve teknoloji etkileri ise CKE’nin negatif egimli oldugu kisma tekabiil
etmektedir. CKE’yi agiklamada kullanilan bir diger etken ise ¢evre kalitesinin gelir
esnekligidir (Basar ve Temurlenk, 2010). Geliri yiikselen iilkede yasayan insanlarin
cevresel duyarlilifi artmaya baglar (Selden ve Song, 1994). Geliri diisiik olan
insanlarin ¢evreye karsi hassasiyeti diisiikken geliri yiikselen bireyler daha temiz bir
cevrede yasamak igin yoOnetimlere baski uygulayabilirler ve g¢evre dostu iiriinleri
tercih etmeye baslarlar (Dinda, 2004). Bu a¢idan bakildiginda iiretim veya tiiketim
yoluyla ¢evrenin kirlenmesine yol agan {iriinler diisiik gelir seviyelerinde normal
mallar olarak degerlendirilebilir. Ancak gelir seviyesinin belirli bir noktayr agmasi
durumunda ise bu normal mallar diisiik mallar olarak nitelendirilmeye baslanir ve
artan gelirle birlikte talepleri azalir. Sonug olarak geliri yiikselen bireyler daha temiz
bir ¢evrede yasamak konusunda daha ¢ok duyarli hale gelmektedirler (Basar ve

Temurlenk, 2010). Cevresel Kuznets Egrisine sekil olarak bakacak olursak;

Esik D6niim Noktasi

A | Cevresel Kirlilik Artist Cevresel Kirlilik Azalist

A

Cevre Kirliligi Ekseni

[
>

i

Gelir Seviyesi Ekseni

Sekil 2.1. Cevresel Kuznets Egrisi. Kaynak: Yandle, Vijayaraghavan ve Bhattarai, 2004
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Yukaridaki grafigin altindaki temel teori Atict ve Kurt’a (2007) gore; sanayilesme
oncesinde ekonomik hayat tarima baglidir bu yiizden de sanayilesmeye bagh
cevresel kirlilik goziikmemektedir. Ancak sanayi toplumuna gegilmesiyle kullanilan
dogal kaynak miktar1 ciddi sekilde artmis, dogaya zarar veren zararli atiklar
olugmaya baslamis, kullanilan teknoloji ¢evresel zararlara sebep olmus ve daha ¢ok
tiretim yapmak icin ¢aba sarf edilmesi ile kalkinma ve gelismenin ¢evresel
duyarliligin 6niine gegmesi ¢evrenin hizla kirlenmesine sebep olmustur. Gelismenin
artarak devam etmesiyle birlikte toplumlar ¢evrenin temiz ve daha yasanilabilir
olmasini talep etmislerdir. Bu yiizden gelirlerinin bir blimiinii ¢evrenin daha temiz
kalabilmesi i¢in kullanmislardir. Iktisadi gelismenin ileri asamalarinda toplumlar
cevresel kirlilige sebep olmayan ya da cevresel bozulmay: arttirmayan teknolojilerin
gelistirilmesi yonlinde adimlar atmislardir. Sonugta toplumlar iktisadi gelismeyle
birlikte kisi bast gelirlerini ve bunun yaninda da ¢evresel kirliligi de artirmiglardir
ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra temiz bir ¢evreye olan talepleri artmis ve
cevresel kirliligi azaltmaya yonelik girisimlerde bulunarak cevre kirlenmesini

azaltmiglardir. Boylece ¢evresel kalite doniim noktasindan sonra artmaya baslamistir.

Ulkelerin gelismesiyle birlikte cevresel kirliligin arttigini ve belirli bir gelir diizeyine
ulasildig1 zaman iilkedeki kirlilik seviyesinin azalmaya basladigini ifade eden CKE
caligmalarda ikinci dereceden denklemlerle ifade edilir ve kirlilik seviyesinin en
yiiksek oldugu nokta ters U paraboliiniin kirilma ya da doniim noktasi olarak ifade
edilir (Agras ve Chapman, 1999). Her ne kadar CKE parabolik olarak ifade edilse de
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan calismada N seklinde bir grafik elde
edilmistir. N seklindeki CKE gelirin en yiiksek seviyelerinde ekonomik faaliyetlerin
asir1  genislemesinden dolayr yukarida bahsedilen kompozisyon ve teknoloji
etkilerinin olumlu etkilerinin, olgek etkisiyle birbirini dengeleyemedigini

gostermektedir (Borghesi, 1999).

N seklindeki CKE’yi agiklamak i¢in Shafik ve Bonyophadyay (1992) ¢alismalarinda
logaritmik ve zaman trendini de iceren bir denklem kullanmiglardir. Bu denkleme
sirastyla ikinci ve lglincli dereceden degiskenler ekleyerek CKE’nin farkli

sonuglarini agiklanmaya calisilmistir. Bu denklemlere bakacak olursak;

Ei;=08i; + 61 logY + O,time (2.1)
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(2.1) denklemi cevre kalitesi (E; ;) ile kisisel gelirin (Y) arasindaki tek yonlii dogrusal
iliskiyi ifade etmektedir. Ayn1 denkleme ikinci dereceden degisken ilave edildigi

Zaman,
Ei,=8i, + 01 logY + 6, logY? + 03 time (2.2)

Elde edilen (2.2) nolu esitlik 0;’in pozitif ve 0,’nin (0; ve 0, katsayilar) de negatif
oldugu durumda genel kabul gormis ters U seklindeki CKE’yi ifade edecektir.
Eklenen 0, degiskeniyle birlikte denklem gelir seviyesiyle cevresel baskinin
arasindaki monoton olmayan parabolik yapiy1 ifade etmeye baslamistir ve (2.2) nolu

denkleme {igiincii dereceden son degisken eklendigi zaman elde edilen denklem;
Eiz =8, + 01 logY + 0,logY? + 63logY? + 6,4 time (2.3)

(2.3) big¢imini almaktadir ki bu denklem de CKE’nin daha ayrintili incelenmesi

durumunda elde edilen N sekline isaret etmektedir.

Buraya kadar ozetledigimiz CKE’nin denklemsel yapisim1 bir arada gosterecek

olursak;

CBiz = ai, + B1Gi + B2 Gzii,z + B3Ggﬁ,z + B4 Dy, + hy, (2.4)
CB : Cevresel Baski (Bagimli Degisken)

G  : Gelir (Kisi Bast Milli Gelir)

D  :Denklemdeki diger degiskenler

U :Ulke

Z :Zaman

o Ve : Sabit terimler ve katsayilar ifade etmektedir.

Denklemdeki CB bagimli degiskenimizi ifade etmekte ve iktisadi biiyiimenin
¢evreye olan baskisini ortalama olarak ifade etmektedir. Denklemin birinci, ikinci ve
ticlincili dereceden G degerini icermesi CKE’nin grafiksel olarak seklini belirlemek

amaciyla eklenmistir. Bu sayede grafik dogrusal, parabolik veya N seklini alacaktir.
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Denklemdeki D parametresi diger degisken olarak niifus yogunlugunu, gecikmeli
geliri, gelir adaletsizligi gibi c¢evre iizerinde baski olusturan degiskenleri ifade
etmektedir. Modeldeki h;, terimi normal dagilimli hata terimini, 3, n tane agiklayict
degiskenin ortalama agirligini, o sabit terimi, i tilke indeksini ve z terimi de zaman
indeksini ifade etmektedir. Buna gore (2.4) nolu denklem yedi farkli sekilde

yorumlanabilir;

e [B1 >0 ve By = B3 =0, ¢evreye zarar veren emisyonun artigi, gelirin artig

oranina gére monoton artis halindedir.

e [;1 <0 ve B2 = B3 =0, cevreye zarar veren emisyonun artisi, gelirin artig

oranina gére monoton azalis halindedir.

e 1 >0, B2 <0 ve B3=0 parabolik ters U iliskisi vardir. (Klasik CKE egrisi

durumu).

e 1 <0, B2>0ve Bz3=0 U seklinde parabolik bir iligki vardir. (Klasik CKE

egrisinin tersi durumu).
e [31>0,pB2<0ve Ps>0iiclincii dereceden N seklinde iliski vardir.
e [31<0,B2>0ve Ps <0 iiclincii dereceden ters N seklinde iliski vardir.

e 1 =P2 = B3>0 durumunda ise CKE grafigi diiz bir sekil alir ve bu durumda
gelir ve emisyon arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi sonucunu ortaya

koyar.

Sonug olarak 3 teriminin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, iktisadi gdstergeyle
cevre gostergesi arasinda bulunan durumun ikinci derece iliskiden bagka bir sekilde
olamayacagim1 ve CKE’nin neden parabolik olarak kabul edildigini agiklamaktadir

(Bruyn ve Heintz, 1999; akt. Tutulmaz, 2011).
2.2. Literatiir Ozeti

Cevresel Kuznets Egrisini acgiklamak i¢in birgok c¢alisma yapilmistir. Goriilecegi
lizere bazi calismalarda ters U bigiminde CKE bulunurken bazi ¢alismalarda da
iclincli derece denklemlerle olusturulan N bi¢ciminde CKE iligkisi bulunmustur.
Ancak Stern’in (2004) de soyledigi gibi kiikiirt dioksit (SO;) ve CO, emisyonlari ile

ilgili her gecen giin ortaya ¢ikan yeni veriler, kisi basi gelirin yerel ve kiiresel
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kirleticiler iizerindeki etkisini giiglii bir sekilde ayristirilmasini zorlastirmaktadir. Biz
calismamizin bu bolimiinde kronolojik siralama ile CKE iligkisine dair bulgulari
pozitif, negatif, diger ve Tirkiye {izerine yapilan ¢alismalar olmak {izere dort alt

baslik altinda verecegiz.
2.2.1. Pozitif CKE (Ters-U) Iliskisi Oldugu Belirlenen Cahsmalar;

Shafik ve Bondyopadhyay (1992) tarafindan Diinya Bankasi i¢in hazirlanan ve
Diinya Kalkinma Raporu (1992) iginde bulunan ayrica yayinlanmayan
calismalarinda ki bu calisma Shafik tarafindan 1994 yilinda ayrica yaymlanmistir;
gelir seviyesi diisilk ekonomilerde iktisadi biiyiimenin c¢evreye etkisinin olumsuz
oldugunu ancak orta ve yliksek gelir seviyesine sahip ekonomilerde iktisadi
bliylimenin c¢evresel bozulma iizerinde azaltict bir etki meydana getirdigini
belirtmektedirler. Bu degisimin yasanmasindaki en temel etkenin de yazarlara gore
yatirimlari, dis ticareti, lilkenin bor¢luluk diizeyini ve enerji fiyatlarimi etkileyen
iktisat politikalaridir. Calismanin ampirik boliimiinde 1960-1990 zaman aralig igin
149 iilkede temiz su, havada asili parcacik madde (SPM), kisi bas1 gayri safi yurt ici
hasila (GSYIH), kisi basi CO,, senelik orman alam kaybi, kisi basi kati atik,
nehirlerdeki ¢6ziinmemis oksijen miktar1 ve fekal kaliform gibi farkli cevresel
degiskenleri kullanarak panel veri yontemiyle CKE iligkisini test etmislerdir.
Calismalarimin sonucunda SO,, SPM ve fekal kaliform degiskenleri ic¢in ters U

bicimindeki CKE iligkisini tespit etmislerdir.

Panayotou’nun (1993) meydana getirdigi ¢aligma c¢evresel kirleticiler ile gelir iligkisi
arasindaki ters U bi¢cimini CKE olarak adlandiran ilk ¢alismadir. Calismasinda 1982-
1994 tarihlerini ve 30 iilkeyi kullanan Panayotou (1993) panel veri metodu ve en
kiigiik kareler (OLS) yontemiyle ile azot dioksit (NO3), SPM, SO,, ormanlik
alanlarin azalmas1 ve kisi bast GSYIH’i de degisken olarak kullanmistir. Sonug
olarak gelismekte olan ekonomilerde iktisadi gelismenin cevresel kaliteyi olumlu
yonde gelistirmek i¢in iyi bir yol oldugunu belirtmektedir. 1990 yili dolar kuru
cinsinden doniim noktasi olarak 3.137 dolar olarak bulunan esitlikte tiim degiskenler

icin ters U bi¢ciminde CKE iligkisini dogrulamiglardir.

Selden ve Song (1994), 1979-1987 yillarin1 kapsayan 30 farkli iilkeyi ele aldiklari

caligmalarinda 3 farkli grup olusturarak CKE’nin gecerliligini arastirmislardir.
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Degisken olarak CO, SO,, SPM ve azot oksit (NOy)’i kullanan arastirmacilar
bagimsiz degisken olarak kisi basi GSYIH’y1 kullanmiglar, panel veri metodu
uyguladiklar1 c¢alismalarinda sabit ve rassal etkileri ayristirarak farkli donim
noktalar1 bulmuslardir. Sabit etkilere gore uyguladiklari analizlerinde SPM, CO, NO,
ve SO, i¢in sirastyla 21.800, 19.100, 9.600 ve 10.700 dolar olan doniim noktalar
tespit etmislerdir. Rassal etkilere gore ise ayni sirayla 12.000, 6.200, 9.800 ve 8900
dolar doniim noktalar1 bularak her degisken i¢in ters U bi¢ciminde CKE elde

etmislerdir.

Panayotou (1997), yaptig1 calismada 1982-1994 zaman aralifinda 30 gelismis ve
gelismekte olan iilkeyi ele almis ve panel veri analizi kullandigi ¢alismasinda bagimli
degisken olarak SO; ile bagimsiz degiskenler olarak kisi bas1 gelir, yillik biiyliime ve
niifus yogunlugunu kullanmistir. Calisma sonucunda doniim noktasi 5965 dolar olan

ters U bi¢imli CKE iligkisini tespit etmistir.

Hettige, Mani ve Wheeler (1998) calismalarinda 1977-1989 tarih araligi igin
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD), eski Karsilikli Ekonomik
Yardimlagma Konseyi iilkeleri ile Asya’nin az geligmis iilkelerinden Cin, Endonezya
ve Hindistan i¢in yaptiklar1 ¢alismada endiistriyel su kirliligi ile gelir arasindaki
iliskiyi analiz etmislerdir. Bulduklar1 sonuglara gore ters U biciminde CKE iligkisi

dogrulanmaktadir.

Kaufmann vd. (1998), panel veri metodunu ve OLS analizini kullandiklari
caligmalarinda 23 iilkeyi (13 gelismis ve 10 gelismekte olan iilke) 1974-1989 yillari
arasinda incelemisler ve degisken olarak SO, bagimsiz degisken olarak da kisi basi
geliri kullanmislardir. Doniim noktas1 12.500 dolar olan ters U bi¢iminde bularak

CKE iligkisini dogrulamiglardir.

Agras ve Chapman (1999) kisi bas1 CO,, gelir ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢alismalarinda 34 {ilke i¢cin 1971-1989 yillar1 i¢in panel veri yontemini
kullanmiglardir. CO; i¢in 13.630 dolar ve enerji tiiketimi i¢in ise 62.000 dolar olan

doniim noktalar1 bulmuslar ve ters U bi¢imindeki CKE iligkisini dogrulamislardir.

Dinda, Coondoo ve Pal (2000), 33 iilkeyi diisiik, orta ve yiiksek gelir gruplari olarak
ayirmiglar ve 1979-1990 zaman araliginda ki bunu 1979-1982, 19783-1986 ve 1987-
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1990 ii¢ farkl tarih araligina ayirmislar ve degisken olarak SPM, SO, ile kisi basi
GSYIH degiskenlerini kullanmislardir. Kisi bas1 gelir ve sermaye ile SPM arasinda
olumlu bir iliski oldugunu belirten yazarlar sermaye yogun iiretimin artmasi
durumunda ¢evresel kirliligin azalacagini belirtmektedirler. Calismanin sonucunda
SPM doniim noktasit 12.500 dolar civarinda olan ters U bi¢imli CKE iligkisini

dogrulamislardir.

Stern ve Common (2001) OECD iiyesi olan ve olmayan 73 iilkeyi kapsayan (49
gelismekte ve 24 gelismis iilke) 1960-1990 yillari i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda SO;
ve kisisel geliri degisken olarak kullanmiglardir. Panel veri, OLS ve genellestirilmis
en kiigiik kareler yontemlerini (GLS) kullanan arastirmacilar ¢calismalarinda sabit ve
rassal etkilere de yer vermislerdir. Sabit etkilere gore bulduklari sonuglarda OECD
tilkelerinde donlim noktalarini 9.239 ve rassal etkilere gore 9181 dolar, OECD {iyesi
olmayan tilkelerde ise doniim noktalarini sabit etkilere gore 908.178 dolar ve rassal
etkilere gore 344.689 dolar olarak bulmuslardir. Calismada ayrica tiim iilkeleri de
icine alan bir ¢alisma yapilmis ve donliim noktasi sabit etkilere gore 101.166 dolar ve
rassal etkilere gore ise 54.199 dolar olarak bulunmustur. Tiim durumlarda ters U

bicimindeki CKE iligkisi dogrulanmastir.

Lindmark (2002) calismasinda 1870-1997 yillar1 icin Isve¢’te CKE’nin varligini
aragtirmistir. Degisken olarak iktisadi biiyiime, petrol fiyatlari, CO, ve teknoloji
degiskenini kullanmis ve bir zaman serisi analizi gerceklestirmistir. CO;
emisyonunun degisimini teknoloji, yapisal degisim ve biiyiime trendine bagl olarak
aciklayan arastirmaci zamanla gelisen teknolojinin CKE’nin yapisal formunu
degistirecegini belirtmektedir. Sonug¢ olarak ¢alismasinda 1920-1960 yillart igin

CKE’nin varligin1 dogrulamis ancak doniim noktalarina ait verileri paylasmamustir.

Egli (2002) tek bir iilke i¢in zaman serisi analizi uyguladigi ¢aligmasiyla diger
caligmalardan ayrilan bu ¢alismada arastirmact Almanya i¢in 1966-1999 tarihlerini
kapsayan bir uygulama yapmistir. Ancak uygulamasinda kullandigi veriler 1991
yilina kadar sadece Bati Almanya icin gegerliyken 1992 tarihinden 1999 tarihine
kadar olan veri kism1 16 Alman kentini kapsamaktadir. Degisken olarak cevresel
kirlilik gostergeleri icin NOy, NHs, CH;, CO, CO;, SO,, partikiil madde (PM) ve

metan igermeyen organik bilesikler kullanilan ¢alismada sadece NOjy i¢in donim
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noktasi 16.700 dolar olarak hesaplanmis ancak NHj i¢in anlamli bir doniim noktas1
rakamsal olarak bulunamamistir. Calisma sonucunda NOy ve NHj ters U bigimli

CKE iliskisi dogrulanmustir.

Cole (2004) yaptigi calismada 18 OECD iilkesini 1980-1997 zaman araliginda
incelemis ve degisken olarak hava kirliligi gostergesi olarak NOy, SO, CO, SPM,
ucucu organik bilesikler ve COy’yi kullanmistir. Hata diizeltme ve panel veri
uygulamasi yapilan ¢alismada doniim noktasi olarak ayni degisken sirasiyla (1995
dolar kuru degerinde) 17.675, 7621, 24.744, 8.650, 42.216 ve 63.771 dolar olan ters
U biciminde CKE iligkisi dogrulanmistir. Ayni esitlikte degisken olarak su kirliligi
gostergeleri ise ¢Oziinmiis oksijen, nitrat, fosfor ve endiistriyel su kirliligi kullanan
arastirmact ayni sira ve kur degeri cinsinde 5.614, 32.504, 10.436 ve 7034 dolar olan
ters U bi¢iminde CKE iligkisini dogrulamistir.

Ang (2007) Fransa i¢in 1960-2000 tarihleri arasini kapsayan uygulamasinda
degisken olarak cikti, enerji tiketimi ve CO’yi kullanmistir. Uygulamasinda vektor
otoregresif (VAR) ve gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL) modellerini kullanan
Ang (2007) uzun donemde CKE iligkisini biiyiik dl¢iide destekleyen sonuglar elde

ettigini belirtmis ancak donlim noktasina dair herhangi bir bilgi vermemistir.

Caviglia-Harris, Chambers ve Kahn (2009) ¢alismalarinda 146 iilke i¢in 1961-2000
yillarin1 kapsayan bir ¢alisma yapmiglardir. Calismalarinda degisken olarak ekolojik
ayak izi ve geliri kullanan aragtirmacilar OLS analizi ile Arelleno ve Bond testlerini
uygulamiglar ve doniim noktas1 652 dolar olan geleneksel CKE iliskisini tespit

ettiklerini belirtmislerdir.

Leitao (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada SO, ve gelir arasindaki iliski
incelenmis fakat analiz konusu tilkeler ¢ok farkli bir bakis agisi ile segilmistir. Leitao
(2010) f{lkeleri riisvet/ahlaksizlagsma/yozlagsma kriterine goére belirlemistir ve
yolsuzlugun bulundugu sectigi iilkelerde CKE analizini gergeklestirmistir.
Aragtirmaci caligmasinda panel veri metodunu kullanmis sectigi Tirkiye’nin de
aralarinda bulundugu 94 iilkeye ait verileri de Uluslararas1 Ulke Risk Kilavuzu’ndan
saglamigtir. 1981-2000 yillarint kapsayan calismasinda CKE iligkisini tespit etmistir.

Calismada doniim noktalarina ait herhangi bir veri paylasilmamistir.
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Choi vd. (2015) yilinda yaptiklari ¢alismada su kirliligi ve iktisadi gelisme arasindaki
iliskiyi CKE teorisi kapsaminda 1985-2009 tarih araliginda Giliney Kore igin
incelemislerdir. Han, Geum, Yeongsan, Nakdong nehirlerinin kirliligi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada endiistriyel su kirliligi ve dogal nehir kirliligi olarak nehir
kirliligini iki farkli sekilde incelemislerdir ve degisken olarak kisi basi gelir,
uluslararasi ticaret ve niifus degiskenlerini kullanmiglardir. OLS regresyon analizi
uygulayan arastirmacilar endiistriyel su kirliligi i¢in 7500-8300 dolar araliginda ve
nehir kirliligi icinde 14.500-15.500 dolar araliginda doéniim noktalar1 bularak CKE

iligkisini dogrulamiglardir.

Chen vd. (2016) calismalarinda 1993-2010 yillar1 i¢in 188 {ilke incelenmistir.
Caligsmalarinda ekonomik biiylime, CO, emisyonu ve enerji tikketimi degiskenlerini
kullanan arastirmacilar, panel vektor hata diizeltme modeli (panel VECM) ve
genellestirilmis momentler metodu (GMM) kullanmiglardir. Sonu¢ olarak uzun
donemde degiskenler arasinda iliski oldugunu bulmuslar ve CKE’nin gecerli

oldugunu belirtmislerdir.

2.2.2.Negatif CKE (U, N bicimli ya da hicbiri) iliskisi Oldugu Belirlenen

Calismalar;

Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan ve cevresel kalite ile bliylime
iliskisini inceleyen calisma, CKE teorisi hakkinda yapilan Oncii caligmadir.
Arastirmacilar tarafindan, NAFTA ile meydana gelen Meksika ve ABD’de goriilen
gelir artis1 ve cevresel kirlilik artisin1 arastirmak igin yaptiklar1 ¢alismada degisken
olarak SO,, SPM, duman ve kukla degiskenler olarak yer ve kominist
hiikiimet/devlet kullanilmistir. Kisaca kisi bast GSYIH ile hava kirliligi arasindaki
iliskiyi degerlendirmektedirler. NAFTA ile daha liberal hale gelen ticaret sonucu,
anlagmanin ilk sathasinda tiretimin ve dolayisiyla tasimacilik sektoriiniin gelismesi
nedeniyle enerji kullanim1 ve buna bagh yan sanayilerin gelismesi ¢evresel kirlilige
sebep olmakta ancak ekonominin yapisal degisimi ve teknoloji transferleri nedeniyle
anlagsmanin ileri asamalarinda iktisadi biliylimenin g¢evreye olan olumsuz etkisinin
azalacag1 yazarlar tarafindan ileri siiriilmektedir. Caligmalarinda ABD ve Meksika
icin ayr1 ¢alismalar yapmislar ve kukla degiskenler eklendikge birbirinden ayri

sonuglar elde etmislerdir. 42 iilke i¢in yaptiklari analizlerinde panel veri metodu
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kullanilan bu 6ncii calismada 1977, 1982 ve 1988 yillarin1 baz alan degiskenlerden
SO; ve duman degiskenlerinin doniim noktalarini1 sirastyla ABD ve Kanada igin
14.000 dolar, genel olarak ortalama 5.000-10.000 dolar olmak {izere bulmuslar ve
GSYIH’y1 iigiincii dereceden kullandiklari i¢in kiibik form olan N bi¢iminde CKE
iligkisi tespit ederler. SPM i¢in ise dogrusal ve azalan bir iligki belirlenmistir. Sonug
olarak ise ticaretin gelismesi her ne kadar ¢evreye zarar veriyor gibi goziikse de

aslinda cevresel kalite lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedirler.

Torras ve Boyce (1998), 1977-1991 zaman aralig1 igin 42 iilkeyi SO,, SPM, duman,
sudaki ¢Oziinmiis oksijen, fekal koliform, ve kisisel gelir degiskenlerini kullanarak
panel veri metoduyla test etmistir. CKE gecerliliginin arastirildigi ¢alismada
arastirmacilar SPM i¢in anlamli bir sonu¢ bulamazken diger degisken i¢in doniim

noktalar1 3.890 ve 15.423 dolar olan N bi¢giminde CKE iliskisini tespit etmiglerdir.

De Bruyn, Van den Borgh ve Opschoor (1998) yapilan ¢alismada dort iilke ingiltere,
Bati Almanya, ABD ve Hollanda 1960-1993 yillar i¢in incelenmis degisken olarak
ise kisi bagi CO, emisyonu, NOy, SO, kisisel gelir, yapisal degisim, teknoloji ve
niifus kullanilmis ve panel veri uygulanan c¢alismalarinda CKE iliskisine

rastlanilmamastir.

Zaim ve Taskin (2000) alternatif maliyet, cevresel etkinlik ve kisisel gelir
degiskenlerini kullanarak 52 OECD iilkesi i¢in 1980-1990 yillarim1 kapsayan
caligmalarinda doniim noktalar1 11.000 ve 16.000 dolar olan N bi¢imindeki CKE

iliskisine ulasmislardir.

Dijkgraaf ve Volkbergh (2001), 24 OECD iilkesini, 1960-1997 yillar1 igin
inceledikleri caligmalarinda kisi bas1 CO», kisi basi enerji tiikketimi ve kisi bas1 geliri
kullanmiglardir. Calismalarinda panel veri analizi ve zaman seri analizlerini birlikte

uygulayan arastirmacilar N bigiminde CKE iliskisine rastlamislardir.

He ve Richard (2009) Kanada icin 1948-2004 yillarin1 kapsayan ve degisken olarak
COy’yi ve kisi basi reel geliri kullandiklar1 ¢alismalarinda yar1 parametrik bir analiz

uygulamislar ancak CKE iligkisini dogrulan nitelikte kanitlara ulagamamislardir.

46



Boopen ve Vinesh (2011) uygulamalarinda Afrika bolgesinde bir ada cumhuriyeti
olan Mauritius ilkesini incelemisler ve degisken olarakta CO; ve geliri
kullanmiglardir. 1975-2010 tarih araligi i¢in yaptiklar1 calismalarinda uygulama
sonucunda anlamli doniim noktalar1 elde edemedikleri i¢in CKE iliskisinin

olmadigini belirtmislerdir.

Zhang ve Zhao (2014) Cin’in 28 eyaletini i¢ine alan ¢alismalarinda uygulama ig¢in
1995-2010 tarih araligim1 se¢mislerdir. Panel veri uygulamasi gergeklestirilen
analizde degisken olarak kisi bas1 gelir, enerji tiikketimi, gelir adaletsizligi, kentlesme

kullanmislar ve sonugta N bi¢ciminde CKE iliskisi elde etmislerdir.

Ozokgu ve Ozdemir (2017) tarafindan 1980-2010 tarih araligini kapsayan ve iki
farkli model kurularak CKE analiz edilmistir. Her iki model i¢in degisken olarak kisi
basi gelir, kisi bas1 enerji tiiketimi, kisi bast CO, emisyonu secilmistir. Ilk modelde
yiikksek gelirli 26 OECD iilkesi, ikinci model i¢in ise 52 gelismekte olan iilke
secilmigtir. Panel veri uygulamasi yapilan c¢alismada sonug olarak N ve ters N

biciminde CKE iliskileri bulunmus ve CKE’nin gegersiz oldugu belirlenmistir.

2.2.3.Diger CKE (U,Ters- U ve N bicimli birlikte) iliskisi Oldugu Belirlenen

Calismalar;

Holtz-Eakin ve Selden (1992) caligmalarinda 130 iilke i¢in 1951-1986 zaman
araliginda CO; salim1 ve kisi basi GSYIH arasindaki iliskiyi indirgenmis bigimiyle
CKE acisindan incelemislerdir. Oak Ridge Ulusal Labaratuari’ndan 1992 yili i¢in
aldiklar1 CO, datalarint panel veri yontemi kullandiklar1 caligmalarinda degisken
olan GSYIH ikinci ve iiciincii dereceden ele alinmus, ikinci dereceden kullandiklar
esitlikte CO; icin 1986 yil1 dolar kuru cinsinden 35.428 dolar doniim noktasina sahip
parabolik ters U bi¢ciminde ve aym yil dolar kuru ile 13.594-28.010 dolar doniim
noktasina sahip N seklinde CKE iliskisine ulasmislardir..

Moomav ve Unruh (1997) tarafindan yapilan calismada 1950-1992 yillan arasi i¢in
OECD iiyesi yiiksek gelire sahip 16 iilke incelenmis ve degisken olarak kisi bas1 CO;
ve bagimsiz degisken olarak da kisi bast gelir kullanilmistir. Calisma sonucunda
doniim noktalar1 12.813-18.333 dolar olan ters U bi¢iminde ve N bi¢ciminde CKE
iliskisi tespit edilmistir.
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Narayan ve Narayan (2010) tarafindan yapilan caligmada gelismekte olan 43 iilke ele
alinmis ve degisken olarak ise CO, ve GSYIH kullanilmistir. Zaman serisi analizi
uygulanan c¢alismada tarih araligi olarak 1980-2004 ele alinmistir. Ayrica
caligmalarinda panel veri analizi de yapan arastirmacilar; Orta Dogu iilkeleri, Giiney
Asya tllkeleri, Latin Amerika iilkeleri, Dogu Asya iilkeleri ve Afrika {ilkelerinden
olusan ve toplamda 43 iilkenin gruplandirmislar, her bir grup i¢in sonuglart ayr1 ayri
paylasmislardir. Buna gore; Orta Dogu ve Giiney Asya tlilkeleri i¢in CKE gegerlidir,

diger gruplandirmalar icin ise CKE gecersizdir.

Acaraver ve Oztiirk (2010), 19 Avrupa Ulkesi icin yaptiklar1 calismada 1960-2005
tarih araliginda CKE iliskisini CO, emisyonu, enerji tilketimi ve kisi basi reel gelir
ve kisi basi reel gelirin karesi degiskenlerini kullanarak incelemislerdir.
Calismalarinda ARDL uygulamasi yapan, kisa ve uzun dénem analizlerinde Granger
nedensellik analizi uygulayan arastirmacilar uzun donemde kisi bas1 karbon
emisyonu ile kisi basi reel gelir ve karesi arasinda CKE iligkisinin saglandigi iki iilke
Italya ve Danimarka’dir. Uzun ve kisa donemde ise yine Granger nedensellik testini
kullanan arastirmacilar enerji tiikketimi, kisi bas1 gelir ve karesi arasinda tek yonlii bir
iliski oldugunu ve bu iliskinin de Danimarka, Italya, Yunanistan, Portekiz, Isvicre ve

Izlanda’da goriildiigiinii belirtmislerdir.

Jayanthakumaran, Verma ve Liu (2012) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda Cin ve
Hindistan {ilkelerinde CO,, enerji tiiketimi, ticaret ve gelir degiskenlerini kullanarak
CKE iliskisini incelemislerdir. ARDL uygulamasi kullandiklari ¢aligsmalarinda 1971-
2001 tarih araligi i¢in ¢alismislardir. Cin i¢cin CKE hipotezinin destekler sonuglar
buldugunu sdyleyen arastirmacilar Hindistan i¢in de paralel sonuglar bulmalarina
ragmen anlamli sonug elde edememisler ve bunun sebebi olarakta Hindistan’in kayit
dis1 ekonomisinin Cin’den ¢ok daha biiyiikk ve ¢ok sayidaki enerji tiiketen mikro

isletmenin Hindistan’da bulunmasini gostermektedirler.

Franklin ve Ruth (2012) tarafindan yapilan calismada ABD’ye yonelik kisa donem
icin 1900-2000 ve 1950-2000 OLS uygulamasi ve uzun donem olarak 1800-2000
zaman aralig1 i¢in zaman serisi analizi yapilmistir. Degisken olarak CO, ve geliri ve

demografik etkenleri kullanan arastirmacilar OLS uygulamasi sonucu kisa donemde
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ters U bi¢imli CKE iligkisini bulmuslar uzun déonem analizlerinde ise N biciminde

CKE iligkisine ulagsmislardir.

Fan ve Zheng (2013) tarafindan yapilan ¢alismada genel olarak literatiirde bulunan
iilke ¢ergevesinde yapilan uygulamalardan farkli olarak bir tek bolge/eyalet icin CKE
arastirilmistir. Cin’in Sichuan bolgesi icin yaptiklart ¢aligmalarinda kisi basi gelir ile
endistriyel hava kirliligi degisken olarak kullanilmis ve ¢aligma 1985-2010 aras1
donem i¢in uygulanmistir. Kisisel gelirin ikinci ve tigiincii dereceden de kullanildigi
calismada 7 farkli model iireten yazarlar genel olarak ters N ve U bi¢iminde CKE
iligkisi tespit etmisler ve Sichuan bdlgesi i¢in CKE’nin gecersiz oldugunu

belirtmislerdir.

Jobert, Karanfil ve Tykhonenko (2014) 55 iilke igin 1970-2008 zaman araliginda
yapilan CKE analizinde degisken olarak kisi bas1 CO, emisyonu, kisi basi reel gelir
ve kisi bast enerji tiketimi kullanilmistir. Panel veri uygulamasi yaptiklar
calismalarinda ters U bigciminde CKE iliskisi tespit etmelerine ragmen bazi iilkeler

icin CKE’nin gecersiz oldugunu belirtmislerdir.

Yang, He ve Chen (2015) 29 Cin eyaleti icin yaptiklar1 ¢calismada 1995-2010 yillar
arasini kullanmislardir. Calismalarinda panel veri uygulamasi yapan aragtirmacilar
sabit ve rassal etkilere gore de analiz gerceklestirmislerdir. Degisken olarak kisi basi
CO; emisyonu, toplam CO, emisyonu, endiistri kaynakli; kati atik, gaz, duman, SO»,
kirli su ile reel GSYIH, ihracat, ithalat, niifus yogunlugu, yabanci sermaye
kullanilmistir. Calismalarinin sonucunda ters U ve N bi¢imli CKE iligkilerini

belirlemislerdir.

Apergis, Christou ve Gupta (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 48 ABD
eyaleti i¢in tiretim, CO, emisyonu ve kisi bast gelir kullanilmistir. 1960-2010 tarih
araligr icin ortak tamamen degistirilmis en kiigiikk kareler (FMOLS) yontemi

kullanilmistir. Sonug olarak sadece 10 eyalette CKE’nin dogrulugu belirlenmistir.
2.2.4. Tiirkiye icin uygulanmis CKE cahsmalari;

Lise ve Montfort (2007) tarafindan Tiirkiye uygulamasinda 1970-2003 zaman aralig
kullanilmistir. Calismalarinda degisken olarak toplam niifus, GSYIH ve toplam
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birincil enerji tiiketimi kullanilmis ve Granger nedensellik uygulamas: ile OLS
calismalar1 gerceklestirilmistir. Nedensellik iligkisinin arastirilmasi sonucu enerji
tilketimi ve GSYIH arasinda tek yonlii bir iliskinin oldugu ki bu GSYIH’den enerji
tikketimine dogrudur, enerji tasarrufuna gidilmesi durumunda Tiirkiye’nin ekonomik
gelismesinin bundan zarar gérmeyecegine deginilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda

Tiirkiye icin CKE nin gecersiz oldugu bulunmustur.

Basar ve Temurlenk (2010) diger calismalardan farkli olarak degisken olarak ele
aldiklar1 CO; gevresel kirlilik gostergesini, CO, salimina sebep olan 3 farkli neden
baglamislar ve bu nedenleri farkli modeller olarak incelemislerdir. Buna gore kisi
bast CO, ve gelir modeli, gelir ile kat1 yakit-fueloil tiiketiminden ortaya ¢ikan CO;
emisyonu ve son olarak da fosil yakit tiiketimi sonucu olugan CO> ile gelirdir. Zaman
serisi analizi uyguladiklar1 calismalarinda 1950-2000 doénemini ele alan
arastirmacilar bulduklar1 sonucglarda gelir ile kati yakit-fueloil tliketiminden ortaya
¢ikan CO; emisyonu inceledikleri modelde Tiirkiye’de CKE iligkisi bulunamamis
ancak diger iki model icin ters N bi¢imli CKE iliskisi belirlenmistir. Yazarlar

calismalarinda doniim noktasi degerlerine yer vermemistir.

Atict ve Kurt (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarinda Tiirkiye i¢in 1968-2000 donemini ele
almiglar ve degisken olarak ise ticaret, kisi basi GSMH ile CO; salimimi
kullanmiglardir. Zaman serisi analizi uygulanan calismada doéniim noktasi olarak

4900 dolar bulunmus ve Tiirkiye’de CKE varlig1 dogrulanmigtir.

Akbostanci, Tiiriit ve Tung (2009) Tiirkiye i¢in yaptiklari calismalarinda zaman serisi
analizi ve panel veri analizini birlikte uygulayan arastirmacilar; panel veri analizi
uygulamalarinda 58 sehir icin CO; ile kisisel geliri ve tarih aralii olarakta 1992-
2001’1, zaman serisi analizi i¢in 1968-2003 yillarin1 ve degisken olarakta hava
kirliligi degiskenleri PM, SO;’yi analize dahil etmislerdir. Yaptiklart zaman serisi
caligmasinda uzun donemde CO, ve gelir arasinda duragan artan bir iligki tespit
etmisler ve panel veri uygulamalarinda da PM i¢in doniim noktast 1609-5746 dolar
ve SO, i¢in ise doniim noktalart1 1934-5817 dolar olan ters N bigiminde CKE
iligkisini bulmuslardir. Sonu¢ olarak iki analizde de Tiirkiye i¢in CKE iliskisinin

gecerli olmadigini belirtmisglerdir.
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Soytas ve Sart (2009) calismalarinda enerji tiiketimi, iktisadi biiyiime ile CO;
salimimi degisken olarak kullanmiglar ve Tiirkiye i¢in yaptiklari bu uygulamada
1960-2000 yillarmi incelemislerdir. Granger nedensellik testi uygulanan ¢alismada
kisa donem analizinde enerji tiiketimi ile CO, salim1 arasinda tek yonlii nedensellik
iligkisi belirlemisler uzun donemde ise anlamli bir sonuca ulasamamislardir. Sonug

olarak uzun dénemde CKE iliskisi gegerli degildir.

Halicioglu (2009), dis ticaret, gelir, CO, emisyonu ve enerji tiiketimini degisken
olarak kullanmis ve 1960-2005 yillar1 i¢in nedensellik iligkisini aragtirmistir. ARDL
ve Granger nedensellik uygulamasi yapilan ¢alismada Tiirkiye i¢in hem uzun hem
kisa donemde CKE iliskisinin olmadigi belirtilmistir. Ampirik uygulamalar
sonucunda Tiirkiye’de ¢evresel kirlilige neden olan en 6nemli faktoriin gelir ve bunu

enerji tiiketimi ile dis ticaretin takip ettigini belirtmistir.

Boliik ve Mert (2015) Tiirkiye i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda CKE analizi ile birlikte
tilkemizdeki yenilenebilir enerji potansiyeli ile bunun kullanimi ile sera gazlarinin
azaltilmasi arasindaki iliskiye de dikkat ¢ekmistir. Calismalarinda degisken olarak
CO;, salim1, yenilenebilir enerji kullamlarak iiretilen elektrik ve GSYIH’i kullanmis
ve 1961-2010 tarih aralig1 icin ARDL uygulamasi yapmislardir. Doniim noktas1 9920
dolar olan U bi¢ciminde CKE iliskisini tespit etmisler ancak bulunan doniim

noktasinin gozlemlenen 6rneklem stiresinin disinda oldugunu belirtmislerdir.
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UCUNCU BOLUM

KARBONDIOKSIT EMiSYON HACMININ ALT SEKTORLER
ICIN ANALIiZi: TURKIYE ORNEGI

3.1. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci1 CKE literatiiriine 6zgiin bir ¢aligma daha katmaktir. Literatiir
calismasi olarak yer alan boliimde ve bu tezde yer almasa dahi birgok c¢aligmada
Tiirkiye i¢in bu giine kadar yapilmayan bir uygulama ortaya koyulmustur. Bu agidan
bakildiginda Tamazian, Chousa ve Vadlamannati (2009), Talukdar ve Meisner
(2001), Jalil ve Feridun (2011) tarafindan gelistirilen ve Aslan ve Gozbasi (2016)
tarafindan yeni degiskenlerin eklenmesiyle cok daha 6zel bir hal alan esitligin
kullanildig1 bu caligmada finansal gelisim, iktisadi biiylime ve enerji tiiketiminin
cevresel kirlilige sebep olan karbon emisyonuna olan etkisi ele alimmustir.
Temennimiz; bu uygulamanin Tiirkiye i¢in orijinal bir ¢alisma olarak literatiirde yer

almasidir.
3.2. Ekonometrik Yontem

Calismanin ekonometrik temelleri Tamazian, Chousa ve Vadlamannati (2009),
Talukdar ve Meisner (2001) tarafindan atilmis ve Jalil ve Feridun (2011) tarafindan
da gelistirilmistir. Jalil ve Feridun (2011) calismalarinda kullandiklar1 esitlik
oncelikle aciklanmis ardinda da Aslan ve Gozbasi (2016) tarafindan ¢cok daha 6zgiin
bir hale getirilen esitlik, calismada kullanilan bi¢imi ile belirtilmistir. Kullanilan
degiskenlerin neden seg¢ildigi ve uygulama yoOntemi, veri seti ve uygulama

boliimiinde yer almaktadir.

52



Jalil ve Feridun (2011) tarafindan Cin igin yapilan calismalarinda kullanilan

logaritmik dogrusal ekonometrik model su sekildedir;
COx=op+ oy €+ ap G + a3 fge + g dag + & (3.1)

Esitlik (3.1) de; COgy kisi bagi CO, salimini, e; kisi basina enerji tiikketimini, g kisi
bas1 reel geliri, fg; finansal gelisim Ol¢iisiinii, da; dis ticareti temsil eden agiklik
oranint ve son olarak o&; hata terimidir. Degiskenlerin kii¢iik harfler olarak

kullanilmasi, esitlikte logaritmik olarak yer aldiklarini belirtmek amaghidir.

Esitlige finansal gelisim eklenildigi zaman CKE iliskisinin test edilebilmesi igin

(3.1)’e yeni bir degisken eklenmis ve su sekilde ifade edilmistir;
COx=0p+ aq6et+ an Ot t+ o3 gtz + 0y fgt + osda; + & (32)

(3.2) esitligine eklenen gtz terimi kisi basi reel gelirin karesini ifade etmektedir.
Tamazian, Chousa ve Vadlamannati (2009), calismalarini takip eden Jalil ve Feridun
(2011) (3.1) esitliginden enerji  tiiketimini  ¢ikararak asagidaki modeli

olusturmuslardir;
COyx=oag + a1 Ot t+ o fgt + o3 dat + O (33)

Ve son olarak Jalil ve Feridun (2011) ¢aligmalarinda kullandiklar1 bir diger esitligi su
sekilde belirtmislerdir;

COx=0p + 0y G+ 0 g + oz fgr + o day + & (3.4)

Aslan ve Gozbast (2016) yine Cin i¢in yaptiklari uygulamalarinda yukaridaki
esitliklerden faydalanarak gelistirmisler ve logaritmik dogrusal ekonometrik modeli

su sekilde belirlemis ve uygulamislardir;
COx= oo+ aet+ g+ 039 + o fg + asto + ag dy + & (3.5)

(3.5) esitliginde et enerji tiiketimini, g kisi basi reel geliri,g2 kisi bas1 reel gelirin
karesini, fg finansal gelisme gdstergelerini (net yabanci varliklarin GSYIH’e orani),
to ticaret oranini, dy dogrudan yabanci yatirimlart ve son olarakta &; hata terimini

ifade etmektedir. Esitlikteki COy; terimi ise Jalil ve Feridun (2011) modelinden farkli

53



olarak, karbon emisyonuna sebep olan yedi alt sektorii ifade etmektedir. Bu yedi alt
sektorii ¢aligmanin analiz kisminda kullanilan ifadeleri ile birlikte parantez iginde

belirtilmis ve asagidaki sekilde siralanmustir;

e Sivi yakit kullanimindan kaynaklanan CO; (LIQU),
e Kati yakit kullanimindan kaynaklanan CO, (SOLID),

e Konut, ticari ve kamusal kaynakli yakit kullanimindan kaynaklanan CO,

(RESIDENT),

e Konut, ticari ve kamusal kaynakli olmayan tiiketimden kaynaklanan CO;

(OTHER)
e Elektrik ve 1s1 iiretiminden kaynaklanan CO, (ELECT),
e Gaz yakit tikketiminden kaynaklanan CO, (GAS),
e Ulasimdan kaynaklanan CO; emisyonlar1 (TRANSIT).

Bu calismada uygulanan ekonometrik modeli Tamazian, Chousa ve Vadlamannati
(2009), Talukdar ve Meisner (2001), Jalil ve Feridun (2011) ile Aslan ve Go6zbasi
(2016) takiben (3.5) esitliginden faydalanilarak asagidaki sekilde olusturulmustur;

COx = 0 + EC + 0,GSYIH + agGSYIH? + oy FINDEV + 05 TROP + g FDI + &
(3.6)

Calismamizda uygulanan (3.6) esitligi Aslan ve Gozbasi (2016) tarafindan
olusturulan, Cin i¢in uygulanan (3.5) esitliginin ayn1 degiskenler ve model ile
Tirkiye’de CKE analizini gerceklestirmek i¢in kullanilmistir. COgy kisi basi
karbondioksit emisyonu ve yukarida sayilan yedi alt sektoriinii, EC enerji tiketimini,
GSYIH kisi basi reel geliri, GSYIH? kisi basi reel gelirin karesini, FINDEV finansal
gelismislik oranini (net yabanci varliklarin GSYIH’e orani), TROP ticaret orani
(ithalat ve ihracat toplaminin GSYIH’ye oran1) ve FDI dogrudan yabanc1 yatirimlar

ve son olarak d; hata terimini ifade etmektedir.
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3.3. Veri Seti

Tiirkiye i¢in uygulanan ¢alismanin yukarida belirtilen degiskenlerinin tamami Diinya

Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI) veritabanindan elde edilmis ve

1974-2014 tarih araligindaki verileri kullanilmistir.

Uygulamada ele alinan degiskenler Jalil ve Feridun (2011) ile Aslan ve Gdzbasi

(2016) tarafindan su sekilde belirlenmistir;

Literatirde CKE analizlerinde genel olarak kullanilan degisken kisi basi
GSYIH iktisadi bilyiimenin temel gdstergelerinden birisidir. Ele alinan kisi
bast reel GSYIH, nominal GSYIH nin GSYIH deflatériine béliinmesi sonucu

elde edilmistir.

Finansal sektoriin gelismisliginin (FINDEV) degisken olarak secilmesinde ise
gelismekte olan ekonomilerin pek cogunun borsalarindaki net akislarin
gelismis ekonomilere gore daha az olmasi finansal gelismislik oraninin
kullanilmasimi gerekli kilmistir. Buradaki finansal gelismislik orani olarak
belirttigimiz degisken finansal sektoriin derinligini ifade etmektedir. Finansal
derinligi 6lgmek icin 6zel sektdr kredisinin nominal GSYIH’e oranini
kullanmiglardir (Jalil ve Feridun, 2011). Ciinkii gii¢lii finans kurumlarinin
varlig1 bir ekonomide ¢evreye zarar veren emisyonlarin énlenmesinde énemli
bir rol oynamaktadir (Tamazian ve Rao (2010) akt: Jalil ve Feridun, 2011)
Aslan ve Gozbas1 (2016) ise finansal geligsmislik gostergesini net yabanci
varliklarin GSYIH’ya orani olarak belirlemislerdir. Uygulamada bu kriter goz

Ontine alinmigtir.

TROP (ticaret orani) ihracat ve ithalatin toplammim GSYIH’e orani olarak
belirlenmistir. Bu degiskenin esitlige alinmasinin sebebi ticaret serbestligi ile
enerji  kullanim1  arasindaki nedensel iliskinin olup olmadiginin

arastirilmasidir (Aslan ve Gozbasi, 2016).

Dogrudan yabanci yatinmlar (FDI) ise esitlige Jalil ve Ferdun (2016)
tarafindan ekonomik olarak disa acikligin cevre kalitesini etkilemedeki
onemli rolii sebebiyle dahil edilmistir. Aslan ve Gozbast (2016) ise

caligmalarina Cin’in  karsilagtirmali avantajlarin1  belirleyebilmek icin
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eklemislerdir. Bizde c¢alismamiza Jalil ve Feridun (2011) ile Aslan ve
Gozbast’n1 (2016) takiben hem Tiirkiye’de ¢evresel kalite tizerinde dogrudan
yabanci yatirimlarin etkisini gérmek hem de Tiirkiye’nin karsilastirmali
avantajlarinin ¢evresel kalite iizerindeki etkisini gorebilmek igin iktisadi

serbestligin bir gostergesi olarak bu ¢aligmaya eklenmistir.

e Bagiml degisken olarak ele alinan CO, ise g¢evre kirliliginin gostergesi olarak
kullanilmistir (Jalil ve Feridun, 2011). Ayn1 zamanda ¢alismanin derinligini
artirmak icin Aslan ve Gozbasi’n1 (2016) takiben karbon salimina sebep olan

yedi alt sektorii analize dahil edilmistir.

e Son olarak esitlige dahil edilen enerji tiiketimi ve ticaret oran1 (EC ve TROP)
kontrol degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. Ciinkii bu iki faktoriin
artmas1 sonucu iktisadi faaliyetlerin ve dolayistyla CO, emisyonunu artiracagi
diistintilmektedir (Jalil ve Feridun, 2011). Bunun yani sira ticaret orani
ekonometrik analizde gozden kagirilan degisken yanliligr sorununu ortadan

kaldirmak i¢in de esitlige dahil edilmistir (Aslan ve Gozbasi, 2016).

Degiskenlerin tamam1 uygulamada logaritmik olarak ele alinmistir. Bunun sebebi ise
sonuglarin  esneklik degeri ile yorumlanabilmesi ve gosterilebilinmesinin
saglanmasidir. Ayrica Dbiitlin analizler EViews 9.5 paket programi ile

gerceklestirilmistir.
3.4. Yontem

Bu calisma 1974 — 2014 yillar1 arasini kapsayan bir zaman serisi analizini
igcermektedir. Olusturulan ekonometrik model finansal gelisim, iktisadi biliylime ve
CO; arasindaki uzun ve kisa donemli iligkiyi arastirmayr amaglamaktadir. Es-
biitiinlesme ¢alismalar1 en ¢ok Engle-Granger (1987), Johansen (1988) ile Johansen
ve Jesulius (1990) tarafindan olusturulan modellerle yapilmaktadir. Bu yontemler
sadece esitlikte bulunan tiim degiskenlerin I(O) durumunda duragan olmamasi ve
I(1) diizeyinde de birinci farklart alindigt zaman duragan bir bigcimde olmasi
durumunda kullanilabilir. Bu modellerin kullanilamadig1 durumlarda es- biitiinlesme
analizi yapmaya yonelik model Peseran ve Shin (1999) ile Peseran, Shin ve Smith
(2001) tarafindan olusturulan ARDL modelidir (Altintas, 2013). Bu uygulama

yonteminin se¢ilmesindeki en Onemli sebep duraganlik olsun ya da olmasin bu
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metodun kullanilabilir olmasidir yani degiskenler 1(0), I(1) ya da karsilikli es-
biitiinlesik olup olmalarina bakilmadan degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisi
arastirilabilir  (Peseran, Shin ve Smith, 2001). Ikinci sebep uzun doénemli bilgiler
kaybedilmeden uzun donemli bulgular ile kisa donemli bulgular arasinda dengeyi bir
araya getiren basit bir doniisiimle, ARDL metodu, hata diizeltme modelini
olusturabilir. Bir diger avantaji ise veri setinin kii¢ilk oldugu durumlarda diger
yontemlere gore daha {iistiin olmasidir. Bagka bir lstiinliigli ise artan korelasyon
bulundurmadigi igin igsellik sorunu ile karsilasiimaz ve son olarak ise ARDL metodu

bagimli ve agiklayict degiskenleri birbirinden ayirt edebilir (Jalil ve Feridun, 2011).

ARDL yonteminin uygulanmasinda 3 asama vardir. Birinci agsamada degiskenlerin
I(1)’den daha yiiksek biitiinlesme derecesine sahip olup olmadigin1 gérmek icin
birim kok testleri yapilir. Birim kok analizleri sonucu elde edilen degerler 1(1)’den
biiyiik degilse ikinci asamaya gegilir. lkinci asama smir testidir ve degiskenler
arasinda uzun dénem iliski olup olmadig1 arastirilir. Ikinci asamada model kisitsiz
hata diizeltme yoOntemi ile tekrar olusturulur ve bu modele F testi uygulanir,
degiskenler arasinda uzun vadeli iligski belirlenirse ii¢lincii asamaya gegilir (Simsek
ve Kadilar, 2006). ikinci asamanin test edilmesi icin (3.6) esitligi asagidaki kisitsiz

hata diizeltme modeline doniistiiriiliir;

COx=ap+ X, ¢; ACO2tui+ X, w;AECi+ XF_, ©;AGSYIHui+ X7_, o
AGSYiHZt.i + 2?=1 d)i AFINDEVH + Z?:l g; ATROPt.i + Z?=1 Pi AFDlt-i + MCOZtt-l
+ A2 ECe1 + A3 GSYiHes + Ay GSYIH% 1 +4s FINDEVe1+A6 TROP.1+&; (3.7)

(3.7) esitligine sinir testi uygulamasi yapilabilmesi i¢in Oncelikle p olarak ifade
edilen gecikme degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Gecikme uzunlugunu cesitli bilgi
kriterlerinden yararlanilirken en uygun gecikme se¢imi, en kiiciik kritik degere sahip
olan secilir (Altintas, 2013). Esitlikteki A terimi birinci dereceden farklar1 ifade
etmektedir. Esitlikte bulunan toplama isaretli kisim hata diizeltme dinamiklerini ifade
ederken, A ifadeli kisim esitligin ikinci bolimiinii olusturur ve uzun vadeli iliskiye
karsilik gelir. Burada iki alternatif hipotez kurulur bunlardan Ho: A1 = Ay = A3 =As=
A5 =As =0 diger hipotez ise Hi: Ay # Ay # Az # g # As # Ag # 0°dir. Hp hipotezi uzun
vadeli iligkinin olmadigin1 H; ise uzun donemli iligkinini varligim gosterir (Jalil ve

Feridun, 2011). Hesaplanan F istatistik degerleri (Peseran, Shin ve Smith, 2001)
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tarafindan belirlenen kriterlerle karsilastirilarak degerlendirilir. iki grup halinde
incelenen degerlerden bir grupta tim degiskenler 1 (0), diger grupta ise tiim
degiskenler I (1) olarak varsayilir. Eger hesaplanan F istatistik degerleri kritik
degerden kiiciikse es-biitiinlesme yoktur yani Ho reddedilemez. Yine ayni sekilde
eger F istatistik degeri kritik degerden biiyiikse es-biitiinlesme vardir yani H; hipotezi
kabul edilir. Ancak hesaplanan F istatistik degeri alt ve list kritik degerlerin arasinda
kalirsa o zaman uzun donem ile alakali herhangi bir yorumun yapilamayacagi
anlamina gelmektedir (Peseran, Shin ve Smith, 2001). Jalil ve Feridun (2011)’e gore;
olusturulan ikinci esitlikte Schwartz- Bayesian Kriteri (SBC) ve Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) kullanilarak en uygun gecikme degerleri belirlenir. SBC uygulamasi gecikme

degerini minimum degere gore belirtirken, AIC azami gecikmeyi belirtir.

Calismanin ikinci asamasinda en uygun gecikme degeri bulunarak olusturulan ARDL
modelinin ardindan kisa dénem iliskinin belirlenebilmesi i¢in yeni bir model daha

olusturulur ve hata diizeltme terimi eklenir ki bu tigiincii asamadir. Buna gore;

COx=ap+ XI_, ¢; ACO2tii+ X w;AECyi+ ¥7_, ©;AGSYIH;
+3P  0AGSYIH?.i+ ¥P_, ¢ AFINDEV .+ ¥F_ 0; ATROPy; + Y_, p; AFDIy; +
B ECM.1 + & (3.8)

Olusturulan bu yeni modelde ECM¢.; terimi uzun donem ARDL iliskisinin bir dénem
onceki degerini ifade etmekte ve kisa vadeli soktan sonra uzun vadede dengeye

donme siiresini belirtmektedir (Jalil ve Feridun, 2011).

Tim asamalarin ardindan modelde degisen varyans, otokorelasyon ve ekonometrik

problem olup olmadigina iliskin bir takim testler uygulanmastir.

Buraya kadar olusturulan modeller ve belirtilen durumlara gére ampirik uygulama
gerceklestirilmistir. Oncelikle CO; toplam emisyonu ile ilgili uzun dénem ve kisa
donem analizlerine yer verilmis olup CO; emisyonunun alt sektorler itibari ile analizi

ayr1 olarak belirtilmistir.
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3.5. Ampirik Sonuclar ve Degerlendirmeler
3.5.1.Uzun Dénem Iliskinin Test Edilmesi

[lk asama olarak ele alman degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin sinanmasi

ARDL Bounds Test ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekildedir;

Tablo 3.1. ARDL Bounds Test Sonuglari

ARDL BOUNDS TESTI
F Istatistik Degeri 5.805807
Anlamlilik Seviyesi itk Deger"
Alt Siur (I0) Ust Sinir (I1)

%1 3.06 4.15
%2.5 2.7 3.73

%5 2.39 3.38
%10 2.08 3

EViews 9.5 paket uygulamasi ile elde edilen test sonuglarina gore toplam CO;
emisyonu ile birlikte inceledigimiz GSYIH, TROP, FINDEV, EC arasinda goriildiigii
tizere uzun dénemde %1 anlamlilik seviyesinde dahi iligskinin varlig: tespit edilmistir.
Ciinkii F istatistik degeri olarak bulunan 5.805 degeri kritik st sinir olan 4.15
degerinden daha biiyiiktiir. Bu durumda Hy hipotezi reddedilmektedir. Elde edilen

sonugta uzun vadeli iliski tespit edildikten sonra ikinci asamaya gecilmistir.
3.5.2.Uzun Dénem ARDL Analizi

Degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varlig1 tespit edildikten sonra ikinci
asama olarak toplam CO; degiskeni ile diger degiskenler arasindaki iliskinin
derecesinin ve yoniiniin belirlenmesi i¢in ARDL analizi yapilmas: gerektigini daha
onceki boliimde belirtilmistir. En uygun gecikmenin belirlenmesi i¢in yapilan testlere

gore asagidaki tablodan da goriilecegi lizere AIC belirlenmistir;
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Tablo 3.2. En Uygun Gecikme Degerinin Belirlenmesi (CO; toplam emisyonu)
Test Adi Degerler Test Adi Degerler

R-squared 0.953617 Mean dependent var ~ -0.421986
Adjusted R-squared  0.929498 S.D. dependent var 0.027451
S.E. of regression 0.007289 Akaike info criterion  -6.731707
Sum squared resid 0.001328 Schwarz criterion -6.134531
Log likelihood 145.2683 Hannan-Quinn criter.  -6.517445
F-statistic 39.53764 Durbin-Watson stat 2.305000
Prob(F-statistic) 0.000000 Mean dependent var  -0.421986

En uygun gecikmenin belirlenmesinin ardindan segilen ARDL(2, 1, 2, 1, 2, 0)
modeline gore uzun donem iligkileri belirlemeye yonelik yapilan analizin sonuglari

asagidaki sekildedir;

Tablo 3.3. Koentegrasyon Form Sonuglar1 (CO, toplam emisyonu)

Degiskenler Katsay: Std.Hata t-istatistik Olasihik
D(CO2(-1)) -0.380235 0.070187 -5.417478 0.0000
D(ENERGYCON) 1.113214 0.091318 12.190483 0.0000
D(GSYIiH2) -0.502695 0.040045 -12.553259 0.0000
D(GSYIH2(-1)) -0.097584 0.032187 -3.031757 0.0056
D(FINDEV) 0.047340 0.014248 3.322569 0.0027
D(TROP) 0.030750 0.016406 1.874347 0.0726
D(TROP(-1)) -0.031797 0.019615 -1.621011 0.1176
D(FDI) 0.009670 0.004184 2.311206 0.0294
CointEq(-1) -0.361582 0.047403 -7.627764 0.0000
(EViews 9.5)

Tablo 3.4. ARDL Uzun Dénem Analiz Sonuglari (CO, toplam emisyonu)

Degiskenler Katsay: Std.Hata t-istatistik Olasihik

ENERGYCON 1.130447 0.379853 2.976010 0.0064

GSYIiH2 -0.448320 0.113961 -3.933968 0.0006

FINDEV -0.012132 0.048176 -0.251834 0.8032

TROP 0.211390 0.043472 4.862697 0.0001

FDI 0.034709 0.015383 2.256262 0.0330

C 6.326866 1.566979 4.037620 0.0004
(EViews 9.5)
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Tablo 3.4.’de belirtildigi gibi GSYIH? degiskeninin katsayisinin negatif olmasi ters
U bi¢ciminde CKE iliskisini Tiirkiye i¢in dogrulamaktadir. Goriildigi iizere tim
degiskenlerin olasilik degerlerinin anlamli olmasi da bir diger 6nemli unsurdur.
Enerji tiikketim (EC) katsayisinin pozitif olmasi uzun vadede, ¢evre kirliligini artiran
bir neden olarak goriilmekte ve bu da literatiirde genel kabul gérmiis ¢evresel kirlilik
ve enerji tiiketimi iliskisini dogrulamaktadir. Diger yandan finansal gelismenin
(FINDEV) Kkatsayisinin negatif olmasi ise uzun donemli bir iliskide finansal
gelismenin artmast ¢evresel kirliligi azaltan bir unsur olarak goze ¢arpmakta. Diger
degiskenler ise TROP ve FDI ise g¢evresel kirliligi artiran diger nedenler olup dis
ticaret gelismisligi ile dogrudan yabanci yatirimlarin cevresel Kkirlilige sebep

oldugunu gostermektedir.

Ekonometrik modelin logaritmik olarak olusturulmasinin bize temel katkisi ise bu
katsayilar1 esneklik degerleri ile yorumlayabilmemizdir sOyle ki; enerji tiikketimi eger
%1 artarsa g¢evresel kirlilik %1,13 artacaktir. TROP ve FDI degiskenlerinin %1
artmasi ise g¢evresel kirliligi uzun vadede sirasiyla % 0.21 ve % 0.03 artiracaktir.
Diger yandan GSYIH? ve FINDEV %] artarsa gevresel kirlilik sirasiyla % 0.44 ve %

0.01 azalacaktir.

Gorildigi gibi bagimh degisken olarak ele aldigimiz ve literatiirde genel olarak
cevresel kirlilik gostergesi olarak kullanilan CO;, gelir arttikga belirli bir noktadan
sonra azalmaya baslamaktadir. Bu da CKE’nin Tiirkiye i¢in gegerli oldugunun en

temel kanitidir.
3.5.3.ARDL Kisa Donem Analizi

Kisa donem analizinin gergeklestirilebilmesi ig¢in olusturulan ve hata terimi de

eklenen (3.8) esitligine gore elde edilen gecikme degerleri ve diger sonuglar su
sekildedir;
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Tablo 3.5. Kisa Dénem I¢in En Uygun Gecikme Degerinin Belirlenmesi (CO;
toplam emisyonu)

Test Ad1 Degerler Test Ad1 Degerler
R-squared 0.953617 Mean dependent var -0.421986
Adjusted R-squared 0.929498 S.D. dependent var 0.027451
S.E. of regression 0.007289 Akaike info criterion -6.731707
Sum squared resid 0.001328 Schwarz criterion -6.134531
Log likelihood 145.2683 Hannan-Quinn criter. -6.517445
F-statistic 39.53764 Durbin-Watson stat 2.305000
Prob(F-statistic) 0.000000

Kisa donem i¢in uygulanan analizde AIC en uygun gecikme degeri ve model
olarakta ARDL(2, 1, 2, 1, 2, 0) en uygun model olarak program tarafindan

secilmistir. Kisa donem uygulanan analiz sonuglari ise asagidaki sekildedir;

Tablo 3.6. Kisa Dénem i¢cin ARDL Analiz Sonuglari (CO, toplam emisyonu)

Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasihik
CO2(-1) 0.258616 0.129659 1.994590 0.0571
CO2(-2) 0.380577 0.100356 3.792266 0.0008
EC 1.127906 0.120989 0.322384 0.0000
EC(-1) -0.720032 0.173871 -4.141180 0.0003
GSYIH2 -0.502582 0.051305 -9.795948 0.0000
GSYIH2(-1) 0.239546 0.092465 2.590675 0.0158
GSYIH2(-2) 0.101279 0.040068 2.527690 0.0182
FINDEV 0.044744 0.019126 2.339392 0.0276
FINDEV(-1) -0.049121 0.017958 -2.735416 0.0113
TROP 0.030036 0.024953 1.203687 0.2400
TROP(-1) 0.011219 0.029617 0.378794 0.7080
TROP(-2) 0.035016 0.025220 1.388420 0.1773
FDI 0.012523 0.005926 2.113090 0.0447
C 2.282779 0.716210 3.187304 0.0038
EViews 9.5

Tablo 3.6.’da goriildiigii iizere kisa donem igin dahi GSYIH? nin katsayisinin negatif
olmasi ters U bigimli CKE iliskisinin burada da gecerli oldugunu gostermektedir.
GSYIH? hari¢ kisa dénem icin CO, toplam emisyonunu azaltan baska bir degiskenin
olmadig1 ve %1 GSYIH artisginin CO; toplam emisyonunda % 0.50’lik bir azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Diger degiskenlere bakildigi zaman ise hem gecikmeli

degerlerinin hem de cari donem degerlerinin CO, toplam emisyonu ile dogru orantili

62



oldugu belirlenmistir. Tablo 3.6’ya dikkat edilecek olursa enerji tiikketimi (EC) ve
finansal gelisme (FINDEV)’in katsayilar1 cari donem i¢in pozitifken bir donem
gecikmeli degerlerinde negatiftir. Buna gore cari donemde EC ve FINDEV %l
oraninda artis gosterirse CO; toplam emisyonu ayni sirayla % 1.12 ve % 0.04
oraninda artmaktadir ancak gecikmeli donemlerine bakildigr zaman ayni sirayla %1
artis goriildiigi takdirde CO; toplam emisyonunda % 0.72 ve %0.04 oraninda azalma
meydana gelmektedir. Bununla birlikte ticaret (TROP) degiskeni ve dogrudan
yabanci yatirnmlar (FDI) katsayilarinin hem cari donemde hem de gecikmeli
donemde pozitif oldugu gozlenmektedir. Ayni sirayla katsayilart yorumlanacak
olursa degiskenlerde % 1°lik bir artis olmasi durumunda CO, toplam emisyonu %
0.03 ve % 0.01 oraninda artmaktadir. Buradan su yorum yapilabilir ister cari donem
ister gecikmeli donemde bu iki degisken her sekilde CO; toplam emisyonu ile dogru

orantilidir yani bu iki degiskenin CO, toplam emisyonuyla hareket yonii aynidir.
3.5.4.CO; Emisyonunun Alt Sektorler itibari ile ARDL Analizi

Yukarida belirtilen analiz sonuglar1 CO; toplam emisyonu ile diger degiskenler
arasindaki iliskiyi, uzun ve kisa donem olarak gostermektedir. Ancak ¢alismanin asil
yola ¢ikist alt sektoriiler itibari ile analizdir. Bu kisimda 1974-2014 zaman araligi
icin alt sektdr analizi sonuglarina yer verilmis ve agiklanmistir. Uzun dénemli
herhangi bir iliski belirlenememis ancak kisa donemli iligkiler tespit edilmistir. Her
degiskene ait gerceklestirilen On test analizlerinin ve F istatistik ile W istatistik analiz
sonuglar1 anlamlidir. Paket program tarafindan tiim alt sektor analizleri i¢in en uygun
gecikme SBC kriterine gore belirlenmis ve higbir analizde otokorelasyon problemine

rastlanilmamustir.

Tablo 3.7. Elektrik ve Ist Uretiminden Kaynaklanan (ELECT) CO, Emisyonu

ARDL Analizi
Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasihik
EC .34427 .30756 1.1193 271
GSYIH? .010028 .039975 .25086 .804
FINDEV 017321 .086583 .20005 .843
TROP .18338 .084279 2.1758 0.37
FDI .029646 029672 99911 325

EViews 9.5

Not: ARDL(1,0,1,0,1,0)
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Tablo 3.7. CO; emisyonunu olusturan alt sektorlerden birisi olan ve daha Once
bahsedilen, elektrik ve 1s1 iretiminden kaynaklanan CO, emisyonu analiz sonuglarini
gostermektedir. Bagimli degisken olarak ele alinan bu alt sektor i¢in yapilan analiz
uzun donemli iligkiyi ortaya koymaktadir ve %10 anlamlilik seviyesinde anlamlidir.
Katsayilarin pozitif olmasi uzun dénemde tiim bagimsiz degiskenlerin elektrik ve 1s1
tiretiminden kaynaklanan CO; emisyonunu arttirdigini  ortaya koymaktadir.
GSYIH% nin katsayisinin pozitif olmasi CKE’nin CO; emisyonunu olusturan alt

sektorlerden birisi olan bu degisken i¢in gecersiz olduguna isaret etmektedir.

Tablo 3.8. Ulasim Sektoriinden Kaynaklanan (TRANSIT) CO, Emisyonu, ARDL

Analizi
Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasihik
TRANSIT (-1) .73446 11813 6.2175 .000
EC -.16937 16673 -1.0158 317
GSYIH? .036889 .026560 1.3889 174
FINDEV .078941 .045516 1.7344 .092
TROP -.034335 .041751 -.82237 417
FDI .0082219 .015077 .54532 .589

EViews 9.5

Not: ARDL(1,0,0,0,0,0)

Tablo 3.8.°¢ bakildigi zaman ulasimdan kaynaklanan CO; emisyonunun bir dénem
oncesi i¢inde bagimsiz degiskenlerden etkilendigi goriilmektedir. Enerji tiikketimi ve
ticaret degiskenlerinin %1 artmasi durumunda ulasimdan kaynaklanan emisyonu
sirastyla % 0.16 ve % 0.03 azalttigi goriilmektedir. Diger degiskenlerin ise
katsayilarinin pozitif olmasi ayn1 yonlii bir iligkiye isaret etmekte ve uzun donemde
ulagimin artmasina sebep olarak karbon emisyonunu ¢ogaltmaktadir. CKE iligkisinin
arastirildign bu alt sektor iginde GSYIH? nin katsayisinim pozitif olmasi, CKE’nin
gecersiz oldugunu belirtmektedir.
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Tablo 3.9. Kat1 Yakit Tiiketiminden Kaynaklanan (SOLID) CO, Emisyonu ARDL

Analizi
Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasihik
SOLID (-1) .76837 12357 6.2181 .000
EC -.30328 14581 -2.0800 .045
GSYIH? .053092 021174 2.5074 017
FINDEV -.021127 .052597 -.40168 .690
TROP .044495 .055573 .80066 429
FDI .012407 014311 .86693 .392

EViews 9.5

Not: ARDL (1,0,0,0,0,0)

Tablo 3.9.’da CO, emisyonunun alt sektorlerinden birisi olan kati yakit tiiketiminden
kaynaklanan emisyon analiz edilmistir. Bagimli degisken olarak ele alinan SOLID,
EC ve FINDEV %]l artarsa eger sirastyla % 0.3 ve % 0.02 oraninda azalmaktadir.
Diger degiskenler ile SOLID’in uzun doénemli iliskisinin ayni yonli oldugu

belirlenmistir. Bu alt sektor analizi i¢in de CKE’nin gegersiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.10. Konut, Ticari ve Kamu Hizmetlerinden (RESIDENT) Kaynaklanan
CO, Emisyonu

Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasiik
RESIDENT (-1) .68275 .11486 5.9441 .000

EC -.057316 .22864 -.25069 .804
GSYIH? .022017 .031371 .701804 488
FINDEV 14798 .083427 1.7737 .086
TROP 21152 .094887 2.2291 .033
TROP (-1) -.24391 .097980 -2.4894 .018
FDI -.023099 .021768 -1.0612 297
FDI (-1) .042876 .022930 1.8699 071
EViews 9.5

Not: ARDL (1,0,0,0,1,1)

Tablo 3.10.’da belirttigimiz analiz sonuglarina gére EC ve FDI degiskenleri ile
konut, ticari ve kamu hizmetlerinden kaynaklanan CO, emisyonu (RESIDENT)
arasinda ters oranl bir iliski goziikmektedir. Buna gore ayni sirayla degiskenlerin %1

artmasi durumunda % 0.05 ve % 0.02 oraninda azalmaya sebep olacaktir. TROP,
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FINDEV ve GSYiH? degiskenlerinin etkisi ise EC ve FDI degiskenlerinin tam

tersidir. CKE iliskisinin bu alt sektor i¢inde gegersiz oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 3.11.S1v1 Yakit Tiiketiminden (LIQU) Kaynaklanan CO, Emisyonu, ARDL

Analizi
Degiskenler Katsayi Std.Hata t-istatistik Olasihik
LIQU(-1) .92443 .068624 13.4709 .000
EC -.011410 .18375 -.062099 951
GSYIH? .0034614 .028091 12322 .903
FINDEV .042628 .033745 1.2632 215
TROP .017176 029776 57686 .568
FDI -.022809 .011071 -2.0603 047

EViews 9.5

Not: ARDL (1,0,0,0,0,0)

Likit/Siv1 (LIQU) yakit tiikketiminden kaynaklanan karbon emisyonu yine bagimli
degisken olarak ele alinmistir. Tablo 3.11.’de goriildiigii gibi EC ve FDI degiskenleri
hari¢ diger degiskenler ile bagimli degiskenin yoni aynidir. EC ve FDI
degiskenlerinde % 1 artis olmasi durumunda sivi yakit tiikketiminden kaynaklanan
CO; degiskeninde sirayla % 0.01 ve % 0.02 azalma meydana gelmektedir. Bunun
aksine GSYIH? FINDEV ve TROP aciklayici degiskenleri %1 armasi durumunda
bagimli degiskende ayni yonlii olarak sirayla % 0.003, % 0.04 ve % 0.01 artig
meydana gelmektedir. GSYIH?nin katsayisiin pozitif olmasi CKE iligkisinin

gecerli olmadigimi gostermektedir.

Tablo 3.12. Gaz Yakit Tiiketiminden (GAS) Kaynaklanan CO, Emisyonu, ARDL

Analizi
Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasiik
GAS (-1) .75086 10772 6.9707 .000
EC .82283 2.3478 .35047 728
GSYIH? -.20597 .30488 -.67559 504
FINDEV -.072829 59213 -.12300 .903
TROP 1.6151 53515 3.0181 .005
FDI -.064703 .18888 -.34256 734

EViews 9.5

Not: ARDL (1,0,0,0,0,0)
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Tablo 3.12.’den de goriildigi gibi CO, emisyonunu olusturan alt sektorlerden birisi
olan gaz yakit tiiketimi (GAS) EC ve TROP hari¢ diger bagimsiz degiskenlerden
negatif olarak etkilenmektedir. EC ve TROP %1 artarsa gaz yakit tiiketiminden
kaynaklanan CO; sirasiyla %0.08 ve % 1.61 artis gostermektedir. Ticaret
degiskeninin katsayisinin en yiiksek oldugu deger bu tabloda goriilmiistiir. Yani
ticaret degiskeni CO, tliketimini en ¢ok etkileyen degiskenlerden birisi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Diger yandan GSYIH?, FINDEV ve FDI degiskenlerinin
katsayisinin negatif olmasi gaz yakit tiiketimi ile iliskisinin ters yonlii oldugunu ifade
etmektedir. Ozellikle GSYIH? nin katsayisinin negatif olmasi1 CKE iligkisinin bu alt

sektor i¢in gegerli oldugunu belirtmektedir.

Tablo 3.13. Diger Alt Sektorlerden (OTHER) Kaynaklanan CO, Emisyonu, ARDL

Analizi
Degiskenler Katsay1 Std.Hata t-istatistik Olasihik
OTHER (-1) 41686 .14968 2.7850 .009
EC -.15755 .26963 -.58434 563
GSYIH? .021099 .035168 .59995 553
FINDEV 41926 .095470 4.3916 .000
FINDEV (-1) -.19525 087863 -2.2222 034
TROP 42297 11256 3.7578 .001
TROP (-1) -.28039 12171 -2.3037 .028
FDI -.042149 027733 -1.5198 139
FDI (-1) .064004 .027001 2.3704 .024

EViews 9.5

Not: ARDL (1,0,0,1,1,1)

Yukaridaki tabloda olusturan CO, emisyonunu olusturan yedi alt sektérden sonucusu
verilmistir. Buraya kadar alt1 adet alt sektoriin analizlerini verilmistir. Tablo 3.13.’de
konut, ticari ve kamu hizmetlerinin olusturdugu CO; emisyonu hari¢ olusan karbon
emisyonu verilmistir. Tabloda OTHER olarak goziiken bu degisken EC ve FDI
bagimsiz degiskenleri ile cari donem iginde ters yonlii bir iligkiye sahiptir. Bu iki
degiskenin % 1 artmast durumunda bu alt sektorde meydana gelen artis bagiml
degiskenimizde ayni sirayla % 0.15 ve % 0.04 azalma meydana getirecektir. Bunun
yani sira FINDEV (-1), TROP (-1) ve FDI (-1) degiskenleri bagimli degiskeni bir
donem oOncesi iginde etkilemektedir. FINDEV (-1), TROP (-1) degiskenlerinde

meydana gelen % 1 artis bagimli degiskende ters yonlii olarak sirasiyla % 0.19 ve %
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0.42 oraninda azalma meydana getirirken FDI(-1) degiskeninin % 1 artmasi
durumunda bagimli degisken ayn1 yonlii olarak % 0.06 oraninda artis gostermektedir.
GSYIH”nin katsayisinin pozitif olmasi yine CKE iligkisinin gegerli olmadigini

gostermektedir.
3.5.5.CO; Toplam Emisyonu Modeline Yonelik Tanisal On Testler
3.5.5.1. Ramsey Reset Testi

Secilen ARDL modelinde ekonometrik hatanin olup olmadigini belirlemek i¢in

Ramsey (1969) Reset testi kullanilmistir buna gére sonuglar agsagidaki sekildedir;

Tablo 3.14. Reset Test Sonuglari

istatistikler Degerler DF Olasihik
t-statistic 1.080373 24 0.2907
F-statistic 1.167206 (1, 24) 0.2907
EViews 9.5

Elde edilen sonuclara gore modelde ekonometrik herhangi bir hata belirlenmemistir.

Cilinkii olasilik degerleri %10’dan daha biiytiktiir.
3.5.5.2. Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Testi

Modelimizde otokorelasyon probleminin olup olmadigini arastirmak icin Breusch
Godfrey LM testi uygulanmis ve otokorelasyon sorununun olmadigi belirlenmistir.

Sonuglar su sekildedir;

Tablo 3.15. Breusch- Godfrey LM Testi Sonuglart

istatistikler Degerler Olasiliklar Degerler
F-statistic 1.133783 Prob. F(1,24) 0.2976
Obs*R-squared 1.759287 Prob. Chi-Square(1) 0.1847

Olasilik degeri 0.2976 %10°dan biiyiik oldugu i¢in modelde otokorelasyon problemi
yoktur.
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3.5.5.3. Degisen Varyans Testi: Breusch-Pagan-Godfrey Testi

Modelde degisen varyansin olup olmadigini analiz etmek igin Breusch-Pagan-

Godfrey testi uygulanmis olup sonuglar su sekildedir;

Tablo 3.16. Breusch-Pagan-Godfrey Analiz Sonuglari

Istatistikler Degerler Olasiiklar Degerler

F-statistic 0.952367 Prob. F(13,25) 0.5191
Obs*R-squared 12.91707 Prob. Chi-Square(13) 0.4542
Scaled explained SS  3.718115 Prob. Chi-Square(13) 0.9938

Olasilik degeri 0.5191 %10°dan biiyliik oldugu i¢in modelde degisen varyans
problemi yoktur.

Calismanin geneline bakildigi zaman koreleasyon, degisen varyans ve modelde
herhangi bir ekonometrik probleme rastlaniimamistir. Elde edilen bulgularin tamami
anlamli ve yorumlanabilir degerlere sahip olup uygulamanin sadeligini korumak
amaciyla her yapilan testin sonuglarina yer verilmemistir. Uzun ve kisa donem icin
CO; toplam emisyonunun CKE iliskisini destekler nitelige sahip oldugu ancak kisa
donem olarak gerceklestirilen alt sektorler itibariyle analizlerden sadece sivi yakit
tilketiminden kaynaklanan CO; emisyonunda CKE iliskisini destekler bulgulara

rastlanilmisgtir.
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SONUC

Bilindigi tlizere CKE 1990’lardan itibaren literatiirde kendisine yer bulmaya
baslamistir. Cevresel kirlilik ve iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen bu
teoriye her gecen giin yeni degiskenler eklenmis, farkli uygulamalar ve farkli iilkeler

icin incelemeler gerceklestirilmistir.

Calismamizda finansal gelismislik, iktisadi biiylime ve enerji tiikketiminin g¢evresel
kirlilik iizerindeki etkisini analiz etmeye calistik. Elde ettigimiz bulgular ¢evresel
kirliligin ele aldigimiz biitiin degiskenlerden pozitif ya da negatif etkilendigi
yoniindedir. Uzun doénemli iliskiyi inceledigimiz ilk analizimizde CO, emisyonunun
gelir ile ters yonlii oldugunu belirlenmis olup CKE’nin en temel kanitina ulagmis
bulunmaktayiz. Bulgularimiz gelirin % 1 artmasi durumunda ¢evresel kirlilik
gostergesi olan CO2’nin % 0.44 oraninda azalacagi yoniindedir. Ancak kisa doneme
bakildig1 zaman aym iligkinin % 1 artisa karsilik % 0.50 oraninda azalmaya
dondiigiinii belirledik. Kisa donemde gelirin ¢evresel kirliligi uzun déoneme gore daha
fazla etkiledigi sonucuna varmaktayiz. Calismamizin temel degiskenlerinden birisi
olan finansal gelismislik, kisa ve uzun dénemde CO; emisyonunu farkli olarak
etkilemektedir. Uzun dénemde finansal gelismisligin % 1 artmasi durumunda toplam
CO; emisyonu % 0.012 azalirken, kisa donemde % 1 artmasi durumunda CO;
emisyonun da % 0.044 oraninda arttigimi goézlemledik. Uzun vadede finansal

gelismisligin Tiirkiye’de ¢evresel kirliligi azaltacagini gérmekteyiz.

Diger yandan uzun ve kisa donemli analizlerde gevresel kirlilik ile ayni yonlii
iliskiye sahip olan enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirnmlar ve dis aciklik
degiskenlerinin g¢evresel kirliligi artirdigini belirledik. Ancak bu ii¢ degiskenden
cevresel kirliligi uzun ve kisa vadede en cok etkileyen bagimsiz degiskenimiz enerji
tiiketimi olmustur. Uzun ve kisa donem katsayilar1 her ne kadar birbirine yakin olsa

da enerji tiiketiminin % 1 artmas1 CO2 emisyonunu uzun dénemde % 1.13 ve kisa



donemde % 1.12 oraninda artirmaktadir. Cevresel kirlilik iizerindeki etkisini
inceledigimiz diger degiskenler dogrudan yabanci yatirimlar ve dis agikligin kisa ve
uzun donemde cevresel kirlilige etkileri pozitif olmasina karsilik ikisi de enerji

tiikketimi kadar cok CO, emisyonuna sebep olmamaktadir.

Calismamizin Tirkiye {izerine yapilan diger uygulamalardan farki daha Once
belirttigimiz gibi CO, emisyonunu olusturan yedi alt sektorii incelemesidir. Yedi alt
sektoriin bagimli degisken olarak ele alindig1 uygulamamizda, uzun dénemli iliskiye
rastlanilmamis kisa donemli iligkiler belirlenmistir. Kisa dénem uygulamalar
sonucunda dikkat ¢eken durumlardan birisi gelir olmustur. GSYIH olarak verdigimiz
bu degisken kisa donemde gaz yakit tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonunu ters
yonde etkilemektedir. Yani GSYIH % 1 artarsa eger gaz yakit tiiketiminden
kaynaklanan CO, emisyonu % 0.20 oraninda azalacaktir. Diger alt sektorlerin
tamaminda GSYIH aym yonlii ve kirliligi artirict bir etkiye sahiptir. Diger bir dikkat
ceken unsur ise enerji tiikketimi ile alakalhidir. Enerji tiikketimi gaz yakat tiiketiminden
olusan karbon emisyonunda GSYIH'nin aksine pozitif yonlii bir iliskiye isaret
etmektedir. Ancak diger alt sektorlerin tamaminda enerji tiiketiminin katsayisi
negatif ve ters yonlii bir iliskiye isaret etmektedir. Son olarak dikkat ¢eken diger
belirti ticaret oraninin katsayisinda gozlemlenmistir. Ulasimdan kaynaklanan karbon
emisyonu hari¢ diger alt sektorlerin tamaminda pozitif ve ayni yonlii bir iliskiyi
gosteren ticaret orani sadece ulasimdan kaynaklanan karbon emisyonu ile negatif

katsaytya ve ters yonlii bir iligkiye isaret etmektedir.

Gergeklestirmis oldugumuz ¢alismada CKE’nin hem kisa hem de uzun doénemde
Tirkiye’de 1974-2014 yillar1 arasi1 i¢in gegerli oldugunu, alt sektorlerden ise sadece
gaz yakit tliketiminden meydana gelen karbon emisyonunun CKE’yi destekledigini
belirledik. Uzun ve kisa donemde kisi basi CO, emisyonunu en ¢ok artiran degisken
enerji tikketimidir. Kisa donemli iliskilerin belirlendigi alt sektor CO, emisyonlart ile
ilgili analizlerimizde ise bagimsiz degiskenlerden ticaret orani, enerji tiiketimi ve
gelirin ti¢ alt sektor hari¢ digerlerinde benzer oldugunu belirledik. ARDL yontemiyle
gerceklestirilen caligmaya gore; Tiirkiye’de finansal gelismigligin artirilmasi, gelirin
dolayisiyla ekonomik biiylimenin artirilmasi uzun vadede iilkemizin faydasina
olacaktir. Diger yandan bilindigi {izere iiretimin, niifusun, sehirlesmenin vb. artmasi

enerji tiiketimini her gecen giin artirmaktadir. Temiz enerjilerin daha yaygin
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kullanilmasi, iiretim tesislerinde g¢evresel kirlilige sebep olan gazlarin ve atiklarin
Onlenmesine yonelik gelismis filtreleme yontemlerinin uygulanmasi, c¢evresel
kirliligi onlemeye yonelik ¢ok ciddi kanunlarin hayata gegirilmesi insan sagligi ve

cevre lizerindeki bu olumsuz etkiyi ne azindan azaltabilecektedir.
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