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OZET

TURKIYE’ DE CO, EMiSYONUNA ETKi EDEN FAKTORLERIN
DOGRUSAL OLMAYAN ANALIiZi

YURUK, Burcu
Yiiksek Lisans-2018
Iktisat Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa Kemal BESER

Bu calisma Dietz ve Rose (1994) tarafindan gelistirilen STIRPAT yaklasimi
kullanilarak Tirkiye ig¢in 1960-2014 verileri kullanilarak karbon dioksit (CO,)
emisyonu belirleyicilerini tespit etmeyi amaglamistir. Ele alinan yaklagim insan
kaynakli faktorlerin (niifus, refah diizeyi ve teknoloji) yani sira enerji tikketiminin de
CO; emisyonlan tizerindeki etkisine odaklanmaktadir ve bunun yaninda cevresel

Kuznets egrisi (CKE) hipotezinin gegerliligini de sinayabilmektedir.

Calismanin ampirik kisminda dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis
gecikme (NARDL) modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina goére; uzun dénemde
milli gelirdeki pozitif degismeler (Lyg' ) CO, emisyonunda artisa, negatif degismeler
(Lmg) ise azalisa yol acarken, kisa donemde sadece Lyg® CO, emisyonunda artisa
sebep olmaktadir. Ayrica enerji tiiketimi ve niifus artist ise CO, emisyonunu
arttirmaktadir. Sonuglar Tiirkiye agisindan STIRPAT yaklagiminin gerek uzun
donem i¢in gerekse de kisa donem i¢in gecerli oldugunu, ancak, milli gelir ve enerji

tilketiminin dogrusal olmamasinin CKE hipotezini gegersiz kildigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: CO, Emisyonu, Enerji Tiiketimi, STIRPAT, CKE, NARDL.



ABSTRACT

THE NON-LINEAR ANALYSIS OF FACTORS WHICH EFFECT CO;
EMISSIONS IN TURKEY

YURUK, Burcu
Master Degree-2018
Department of Economics
Advisor: Prof. Dr. Mustafa Kemal BESER

This study aims to locate the determinants of carbon dioxide (CO;) emissions
for Turkish data over the period 1960-2014 via STIRPAT approach developed by
Dietz and Rose (1994). This approach focuses on the effects of human induced
factors (population, affluence and technology) as well as energy consumption on
CO; emissions and in addition to that, can test the validity of environmental Kuznets

curve (EKC) hypothesis.

In the empirical part of the study, nonlinear autoregressive distributed lagged
(NARDL) model is used. According to the findings about the long term relationship,
positive changes in national income (Lwg') have positive influence while negative
changes (Lmc) have negative influence on CO;, emissions, however, in the short
term, only Lwe' has a positive and significant influence on CO, emissions.
Additionally, increase in energy consumption and population growth have significant
impact on CO; emissions. The results suggest that both long term and short term
approach of STIRPAT model is valid for Turkey while the EKC hypothesis is not
valid in correspondence with the nonlinearities in national income and energy

consumption.

Key Words: CO, Emissions, Energy Consumption, STIRPAT, EKC, NARDL
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VAR :Vector Autoregressive Regresyon(Vektor Otoregresif Regresyon )
VECM : Vector Error Correction Model (Vektor Hata Diizeltme Modeli)
VER :Voluntary or Verified Emission Reduction (Goniillii veya Onayli

Emisyon Azaltimi)

VIF : Variation Inflation Factor (Varyans Biiyiitme Faktorii)
WMO : World Meteorological Organization (Diinya Meteoroloji
Orgiitii)
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GIRIS

Insanoglu varolusundan bu yana gevreyle etkilesim halindedir. Cevreyi
ihtiyaclar1 dogrultusunda yonlendiren insanoglunun zaman igerisinde ihtiyaglarinin
nicelik ve nitelik yoOniinden c¢esitlenmesi ¢evre {lizerinde olumsuz etkiler

yaratmaktadir. Bu etkiler giinlimiizde insan kaynakli faktorlere dayali ¢evre sorunlari

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle II. Diinya Savasi’ ndan sonra ortaya ¢ikan kalkinma siirecinin
iilkelerin refah diizeylerinde yarattig1 degisiklik; hizli yapilanma, kontrolsiiz niifus
artist ve endiistriyel gelismeyi beraberinde getirmektedir. Bu gelismelerin fosil
kokenli sinirli kaynaklara bagimliligi ve dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimini
arttirmast  sonucu ortaya c¢ikan atiklar ve sagliksiz kentlesme; CO, emisyon
seviyelerinin arttirarak c¢evre tlizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Bu durum
hava, su ve toprak kirliligi basta olmak iizere; glinimiizde etkilerini yogun bir sekilde
hissettigimiz kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, ozon tabakasinin incelmesi ve canli

soylarinin tiikenmesi gibi bir¢cok soruna neden olmaktadir.

Artan c¢evresel tehdit unsurlar1 arasinda Onemli bir yer tutan CO;
emisyonunun ortaya ¢ikmasinda insan kaynakli faktorlerin (niifus, refah diizeyi,
teknoloji) yani sira enerji kullanim diizeyleri de 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde
hizla artan niifus mal ve hizmet talebini artirarak tiretim ve tiikketim faaliyetlerinin
artmasina neden olmakta ve 1970 lere kadar bir iiretim girdisi olarak dnemi ihmal
edilen enerji kullanimim arttirmaktadir. Ozellikle enerji kaynaklar: igerisinde gerek
hemen her teknolojiye uygulanabilirligi gerekse kullanim kolayligi agisindan 6nemli
bir yer tutan, ikincil enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikan elektrik enerjisi
tiketiminin CO, emisyon seviyesi tizerinde etkisinin analiz edilmesi; karsilasilan
cevresel problemlerin ¢oziimiine yonelik gelistirilecek politikalarin  etkinligi
acisindan gereklilik arz etmektedir. Ayrica elektrik enerjisinin; fosil yakitlara oranla
cok daha az cevresel etkiye sahip yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarindan
doniistiiriilmesi ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinin yaninda

CO; emisyonunun azaltilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu nedenle Tiirkiye’de CO, emisyonuna etki eden faktorlerin analizine
yonelik bu ¢alismada; toplam enerji tiiketimi degisken olarak analize dahil edilmekte

ve bu calisma cergevesinde hipotezimiz; 1960-2014 yillar1 arasinda STIRPAT



(Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence and Tecnology)
yaklasimi ve CKE (Cevresel Kuznets Egrisi) hipotezinin gecerliligini sinamak

tizerine olusturulmaktadir. Bu ¢alisma ti¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde; ¢evre ve ¢evre sorunlari; kiiresel bir sorun haline gelen CO,
emisyonunun azaltilmasina yonelik gelistirilen uluslararast isbirlikleri ile yapilan
caligmalar kapsaminda degerlendirilmektedir. Ayrica gevresel etkiye yonelik teorik
yaklasimlardan; IPAT (Environmental Impact on Population, Affluence and
Tecnology), POET (Population, Organization, Environment, Tecnology), STIRPAT,
Kaya Ozdesligi ve CKE Hipotezinin detayli bir sekilde iizerinde durulmaktadir.

Ikinci boliimde; cevresel sorunlar iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan
enerji; kaynak tiirleri ve diinyadaki kapasiteleri agisindan incelenmekte ve ayrica
cevre, enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki literatliirdeki caligmalar
cergevesinde degerlendirilmektedir. Yaygin sekilde kullanilan elektrik enerjisi;

Diinya ve Tiirkiye agisindan son donem verileri ile ele alinmaktadir.

Ucgiincii béliimde ise; gevresel etkiye yonelik teorik yaklagimlardan biri olan
STIRPAT modeli yardimiyla; modelin icerdigi niifus, refah diizeyi ve teknoloji
degiskenlerine toplam enerji tiiketimi de dahil edilerek Tirkiye® de CO;
emisyonunun belirleyicilerinin tespiti ve Tirkiye’ de s6zii ge¢en donemde CKE
hipotezinin  gegerliligine yonelik NARDL modeliyle ampirik bir analiz

gerceklestirilmekte ve analiz bulgularinin degerlendirilmesine yer verilmektedir.



BIiRINCi BOLUM

CEVRE SORUNLARI VE CEVRE POLITIKALARI

1.1. CEVRE VE CEVRE SORUNLARI

Fransizca “Envoria” kelimesinden tiiretilen, kapsayan ve ¢evreleyen anlamina
gelen ¢evre; zaman iginde yasanan gelismelerle ¢esitlilik ve derinlik kazanarak ¢ok
boyutlu bir sekilde ele alinmas1 gercken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumun literatiirde yer alan c¢evre tanimlamalara da farkli bir boyut kazandirdigi

acikea goriilmektedir:

Cevre; Altug (1990)’a gore canlilarin biyolojik, ekonomik, toplumsal ve
kiiltiirel yasamlarini siirdiirdiigii bir ortam olarak tanimlanmaktadir’. Dinger (1996)
tarafindan yapilan tanimda; ¢evre canli ve cansiz Ogelerin {izerinde zaman
icerisindeki dolayli ve dolaysiz etkiler olarak ifade edilmektedir.” Cevre Koruma ve
Ekoloji Terimler Sozligi (1996) ise ¢evreyi; bir canlinin yasamimni iizerinde etki

yaratan fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin toplami olarak ifade etmektedir.®

Yapilan tanimlardan yola ¢ikilarak genel ¢er¢evede bir tanimlama yapilmak
istendiginde; Keles ve Hamamci (2002) tarafindan ¢evrenin, insanlar arasindaki
etkilesime bagli olarak insanin diger canli ve cansizlarla kurudugu iligkiler ya da
yagamint siirdiirdiigii hava, su, toprak, iklim gibi fiziksel ortamlarda ortaya ¢ikan

etkilesimler biitiinii olarak ifade edildigi goriilmektedir.”

Bu tanmimlamalardan; ¢evre ve canlilarin siirekli etkilesim halinde oldugu
sonucu karsimiza ¢ikmaktadir. Canlilarin etkilesim halinde oldugu cevre lizerinde
ozellikle insanoglunun etkisi olduk¢a 6nemlidir. Bu etkilesim OECD tarafindan ileri
stirilen  “Baski-Durum-Tepki (Pressure-State-Response Model)” modelinde Sekil
1.1°deki gibi ifade edilmektedir. Bu modele gore; 6zellikle insan faaliyetlerinin
onemli bir boliimiinii olusturan iiretim ve tiiketim faaliyetleri ile ortaya ¢ikan kirletici

maddeler g¢evre lizerinde bir baski yaratmaktadir. Cevre iizerinde olusan bu baski

! Fevzi Altug, Cevre Sorunlari, Yaym No.41, Uludag Universitesi Gelistirme Vakfi Yayni, Bursa,
1990, s.10.

% Meral Dinger, Cevre Goniillii Kuruluslari, Tirkiye Cevre Vakfi Yaymi, TCV Yaym No:110,
Ankara, 1996, s.45.

% Cevre Koruma ve Ekoloji Terimler Sozlugi, 1996, s.41.

4 Rusen Keles ve Can Hamamc1, Cevrebilim, imge Kitabevi, 4. Baski. Ankara, 2002, 5.28.



cevrenin dogal dengesini bozmakta ve tiim canli saghigini tehdit edecek diizeye
gelmesine neden olmaktadir. Bu durum karsisinda olusan toplumsal tepki g¢evresel
harcamalar, ¢evreye duyarl iiriinler, ¢cevre vergileri gibi cesitli araglar kullanilarak ve
¢ogu zaman da insanlarin iiretim ve tiiketim tercihlerinde bireysel ya da kitlesel
degisiklige yonelmesiyle cevre iizerindeki baskiyr azaltmaya yonelik davraniglar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.”

Sekil 1.1: OECD Baski-Durum-Tepki (PSR) Modeli

BASKI DURUM TEPKI
. Cevre ve Dogal Ekonomik,
Insan Kaynaklar C lveS 1
Faaliyetleri Kirletici- y evresel ve Sosya
Kurumlar
. .. Hava i
o Enerji Atik  Uretimi * Bilgi
e Su e  Bakanliklar
e Ulasim —>» >
. e Toprak e Haneler
e Sanayi . . S
e Biyogesitlilik e  Girisimler
e Tarim . Teoki
o Diger [Kaynak Kullanimi e Dogal P e Yerel
—— kaynaklar —_—— e Ulusal
e Diger e  Uluslararasi
4

Toplumsal Tepki( Amag- Aktivite) |

Kaynak: OECD. Environmental Indicators-Development, Measurement and  Reuse.
http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf (12.11.2017).

Insanlarin iiretim ve tiiketim faaliyetlerini gerceklestirme siireglerinde ¢evreyi
asir1 ve yanhs sekilde kullanilmasiyla ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari; dogal kaynaklarin
tilkkenmesi ya da yok olmasina bagli olarak canli yasami {izerinde tehdit olusturmakta

ve bu durumun giiniimiizde kiiresel boyutlara ulagtig1 goriilmektedir.

1.2. CEVRE SORUNLARININ ORTAYA CIKISI VE NEDENLERI

Insanoglu ilk ¢aglardan bu yana, yasam standartlarini yiikseltmek igin ¢evreyi
hem etkileyen hem de cevreden etkilenen en 6nemli unsur olarak goriilmektedir.
Cevrenin simirsiz kaynaklara sahip oldugu diisiincesiyle hareket eden insanoglunun
refah diizeyini yiikseltmek amaciyla gerceklestirdigi faaliyetler zaman igerisinde

cesitlilik kazanmakta ve bu durum g¢evre lizerinde var olan baskinin siddetini giderek

*0ECD. Environmental Indicators- Development, Measurement  and Reuse.
http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf (12.11.2017).



artirmaktadir. Cevre sorunlarinin ortaya c¢ikmasinda sanayilesme, niifus artist ve

kentlesme li¢ temel faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sanayilesme sosyo-ekonomik agidan gelismenin 6n kosulu olarak
goriilmesine karsin; 6zellikle ortaya ¢iktigi déonem olan Sanayi Devrimi; cevresel
sorunlarin baslangici olarak kabul edilmekte ve gevre tizerindeki baskinin o doneme
kadar ki en {ist noktaya ulastigi donem olarak bilinmektedir. Sanayi Devrimi ile artan
makinelesmeye bagli olarak enerji kaynaklar1 kullaniminin yayginlasmasi hava, su
ve toprak kirliligi gibi temel ¢evresel sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Cevreninin
madde dongiilerinin bozulmasina neden olarak ayrismayan ve yeniden
degerlendirilemeyen  atiklarin  ¢ogalmasiyla ¢evresel bozulmalara zemin
hazirlamaktadir. Ayrica sanayilesme siirecinde yanlis yer se¢imi, kaynaklarin asiri
kullanim1 ve cevreye duyarli politikalarin yetersizligi de sanayilesmenin g¢evre

iizerindeki olumsuz etkilerinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir.®

Sanayilesme ile birlikte teknolojinin de hizla gelisme gostermesi niifusun
artmasina neden olmaktadir. Niifus artisi; kirlilik yaratan atiklar ve kaynak
dagiliminda dengesizlikler yaratmanin yaninda ¢evresel sorunlarin olugmasinda

onemli bir faktor olarak goriilmektedir.

Cevre iizerinde baski olusturan diger bir unsur olarak karsimiza cikan
kentlesme; sanayilesmenin ve ekonomik gelismenin birlikte kent sayisinin artmasina
neden olmasiyla; toplum yapisinda is boliimii, birlikte hareket etme ve ihtisaslagsma
ile insan davraniglarinda degisikliklerin agiga ¢ikmasina yol agan bir niifus birikim
stireci olarak degerlendirilmektedir.7 Artan niifusla birlikte kentlesme diizeyinin
yikselmesi ile diizensiz sehirlesme, alt yap1 yetersizligi, dogal cevrenin yasam
alanlarma dondstiiriilmesi gibi pek ¢ok soruna neden olmaktadir. Bu durum

sorunlarin niceligini ve niteligini ¢evre aleyhine degistirmektedir.

Cevre sorunlarinin nedenleri, ozellikleri ve siddeti iilkelerin gelismislik
diizeylerine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Gelismis tlilkelerde sanayilesme ve
kentlesmenin getirdigi tiretim ve tiiketim artisiyla ortaya ¢ikan, “Bolluk Kirliligi”
olarak da ifade edilen gevre sorunlari, bu iilkelerin ekonomik olanaklari ve teknolojik
imkanlar1 sayesinde bertaraf edilebilmektedir. Fakat az gelismis ve gelismekte olan

iilkelerde ortaya ¢ikan ve “Yokluk Kirliligi” olarak da adlandirilan gevre sorunlari

® Fevzi Altug, 1990, a,g.e., 5.22.
! Rusen Keles, Kentlesme Politikasi, Imge Kitabevi, 8. Baski, Ankara, 2004, s.22.



ekonomik imkansizliklar ve beraberinde getirdigi teknolojik yetersizlikler nedeniyle

bilingsiz iiretim ve tiiketim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.®

Giinlimiizde kiiresel bir boyut kazanan ¢evre sorunlarinin nedenleri temelde
ekonomi ve c¢evrenin Kkarsilikli etkilesimi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Literatiir
calismalar1 incelendiginde, o6zellikle ekonominin g¢evresel sorunlar iizerindeki

etkisinin kullanilan enerji kaynaklari ile de yakindan iligkilendirildigi goriilmektedir.

1970’ lerde yasanan petrol krizine kadar ©Onemi ihmal edilen enerji
giinlimiizde toplumlarin ekonomik biiyliimelerinde 6n kosul olarak goriilmekte ve
hemen her sektordeki ekonomik faaliyetlerde 6nemli bir iiretim girdisi olarak yer
almaktadir. Diinya niifusunun artmasiyla ortaya c¢ikan tiiketim ihtiyacinin
karsilanmasi igin gerekli {iretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi nedeniyle enerji
talebindeki artis giin gectikge artmaktadir. Diinya Enerji Goriiniimii Raporu’ na gore
2040 yilinda, kiiresel ekonomide % 150 biiyiime ile enerji talebinde de iigte bir
oraninda artis ongoriilmektedir.’ Bu durum ozellikle enerji acisindan disa bagiml
olan iilkelerin ekonomilerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu durum iilkelerin
enerji lretim ve tiiketim tercihlerini komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar

lehine yonlendirmesine de neden olmaktadir.

Fosil yakit kullanimi ile aciga c¢ikan kirletici maddeler hava, su ve toprak
kirliligi basta olmak tizere kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, asit yagmurlari,
giriiltii  kirliligi gibi bir¢ok c¢evre sorununun ortaya ¢ikmasinda Onemli rol

oynamaktadir.

Enerji kaynaklan tliketiminde fosil yakitlar kadar olmasa da yenilenebilir
enerji kaynaklarmin da g¢evre flzerinde olumsuz etkileri Tablo 1.1°de

gosterilmektedir.

® Hasan Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, Uludag Universitesi Giiclendirme Vakfi Yaynlari, 3.
Baski, Bursa, 1998, s.81.

° EIA, “Annual Energy Outlook 2015: With Projections on 2040”, U.S. Energy Information
Administration, Nisan 2015, http://www.eia.gov/forecasts/aeo/pdf/0383(2015).pdf, (12.11.2017),
s.140.



Tablo 1.1: Enerji Kaynaklarinin Cevre Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Kiiresel Asit Su Kirliligi Toprak Giiriiltii Radyasyon
Isinma ve Yagmuru Kirliligi Kirliligi
Tklim
Degisikligi
v v v v v
Petrol
v v v v v v
Komiir
v v v v
Dogalgaz
v v v
Niikleer
i . v
Hidroelektrik
v
Riizgar
Giines
v v
Jeotermal

Kaynak: TMMOB, Enerji Raporu, 2006, s.45.

1.3. CEVRE SORUNLARI

Cevre; tarih boyunca oOzellikle insan ihtiyaglart dogrultusunda siirekli
degisiklige ugramaktadir. Bu durum cevrenin dogal dengesinin bozulmasina yol

a¢gmakta ve sorunlarin olusmasina neden olmaktadir.

Gliniimiizde kiiresel bir boyut kazanan ¢evresel sorunlar; hava, toprak, su, ve
giriltii kirliligi basta olmak tizere kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, ozon
tabakasinin incelmesi ve biyolojik c¢esitliligin azalmasi gibi durumlarla karsimiza
cikmaktadir. Cevre sorunlarinin onlenmesine ve ¢oziimlerine yonelik gelistirilecek
politikalar agisindan, gevre sorunlarinin nedenleri ve sonuglarinin detayli bir sekilde

incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.3.1. Hava Kirliligi

Atmosferde bulunan yabanci maddelerin olumsuz bir etki yaratacak miktar ve
boyuta ulasmasi olarak tanimlanan hava kirliligi; cevrede tiim varliklar iizerinde
onemli bir baski olusturmaktadir. Hava Kkirliligin olugmasinda, yildirimlardan
kaynaklanan orman yanginlari, toz firtinalari, polen dagilimi gibi bircok dogal faktor

yer almakta; bunlarin disinda insan kaynakli faktorlerde etkili olmaktadir.’

107 C. Cevre ve Orman Bakanhg, Tiirkive Cevre Atlasi, Cevre Envanteri Dairesi Baskanligi,
Ankara, 2004, s.50.



Tiirkiye’ deki hava kirliliginin en 6nemli sebepleri arasinda kentlesme ve
sanayilesme karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle 1950°1i yillardan sonra goriilen hizh
kentlesme ile 1sinma amaciyla kullanilan fosil yakit kullanimindaki artisin
atmosferdeki emisyon miktarm yiikseltmesi ve endiistrilesmede yanlis yer secimi,
atik gazlarin bertaraf edilmesine yonelik teknik ve yasal eksiklikler nedeniyle hava
kirliligi giderek artis gosterdigi bilinmektedir.* Bu faktérler disinda, iiretimde
kullanilan enerji tiikketim tercihleri ve diger insan kaynakli pek ¢ok faktor de hava

kirliliginin olusmasinda karsimiza ¢ikan diger faktorlerdir.

Hava kirliligi ¢evre lizerinde yarattig1 tahribatla; nefes darligi, bronsit, akciger
kanseri gibi birgok solunum rahatsizliklarinin sebebi olarak, insan sagligi tizerinde

Onemli bir risk olusturmaktadir.

Dogal olaylardan kaynaklanan hava kirliligi 6nceden tedbir almay1 zorlastirsa
da, insan kaynakli faktorlerin sebep oldugu hava kirliligini 6nlemek igin bazi

tedbirler alinabilmektedir. Bunlar;*?

» Yapilan bacalara siizgec takmak,

» Fosil yakit kullanimi yerine ¢evreyle uyum iginde olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimin arttirmak,

» Toplu tasima sistemlerin gelistirilmesini saglayarak kentlerde olusan
trafik yogunlugunun azaltilmasi,

» Merkezi 1sitma sistemlerinin ve 1s1 yalitim1 uygulamalarinin gelistirilmesi
ile konutlarda daha verimli bir 1sinma sistemi olusturulmasi,

» Yerlesim bolgelerinde niifus yogunluguna dikkat ederek carpik
kentlesmenin Oniine gecilmesi,

» Sanayi kuruluglarinin yer se¢iminde ve iiretimde kullanilan teknolojilerin

cevre ile uyumu goz oniinde bulundurmak.

1.3.2. Ozon Tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasi; mor Otesi isinlarin yeryiiziine ulagmasini engellemek ve
diinyanin 1s1 dengesine yardimci olmak gibi yasam i¢in onemli iki temel gorevi

vardir. Bu nedenle ozon tabakasinin incelmesi diinya iizerinde tehlikeli bir durumun

! Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye nin Cevre Sorunlart 2003, Tiirkiye Cevre Vakfi Yayim, 8. Baski,
Ankara, 2003, s.30-32.
2 Hiiseyin Ozdilek, Hava, Su ve Toprak Kirliligi, Beta Yayin, istanbul, 2004, s.83.



ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. ilk kez 1970’ li yillarda farkl: endiistriyel {iretim
slireglerinin sogutma ve temizliginde kullanilan klorofloro karbon (CFCs) ozon
tabakasinin incelmesinde temel neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda ilk
uluslararas1 alandaki tartisma Kanada’ nin Montreal kentinde 1987 yilinda bir
toplant1 ile gergeklestirilmistir. Bu toplant1 sonunda ozon tabakasi incelmesine neden
olan zararl1 maddeler tiretimini ve kullanimini diizenlemek i¢in; Montreal sdzlesmesi
imzalanmistir. Bu s6zlesmeyle birlikte 1995 yilina kadar % 78 azalma gosteren
klorofloro karbon tiretiminin 2000’ 1i yillar itibariyle yeniden risk yaratmaya

basladig1 goriilmektedir.™®

Ozon tabakasinin incelmesinin ¢evreye ve insan sagligina olan zararh etkileri

su sekilde siralanabilir:**

> Cilt kanseri ve akciger rahatsizliklari basta olmak iizere insan sagligini
olumsuz etkilemektedir,

» Tarim friinlerine verdigi zararla hem bitkilerin yasaminda ve dolayl
olarak gida tiiketimi araciligiyla da insanlar tizerinde risk olusturmaktadir,

» Kiiresel 1sinmaya zemin hazirlayarak iklim degisikliklerinin yasanmasina
neden olmaktadir,

» Diinyada 1s1 dengesinin bozulmasma bagli olarak okyanus ve kara
pargalar1 iizerinde etki yaratmakta ve bu durum o6zellikle yiiriitiilen

ekonomik faaliyetler tizerinde ciddi maliyetler olugturmaktadir.

Yukarida bahsedilen olumsuz etkilerin azaltilmas: ya da ortadan kaldirilmasi
icin kloroflora karbonlarin sebep oldugu bu ¢evre sorunu kontrol altina alinmali ve

diger ¢evre sorunlart ile olan etkilesimi engellenmelidir.

1.3.3. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Giliniimilizde yasanan hava, su, toprak kirliligi basta olmak iizere bir¢cok ¢evre
sorunu oOzellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine zemin hazirlamaktadir.
Diinya tizerinde sicakligin giderek artmasi olarak tanimlanan kiiresel 1sinma,

beraberinde iklim degisiklikleri araciligiyla 6zellikle son yillarda etkisini oldukca

3 Muammer Tuna, Tiirkiye'de Cevrecilik Tiirkive'de Cevreye Iliskin Toplumsal Egilimler, Nobel
Yayimn Dagitim, Ankara, 2006, s.32-33.

4 Bahar Kinact, N. A. Pehlivan, G. Seyhan, Turizm ve Cevre(Cevre Koruma), Pegem Akademi,
Ankara, 2011, s.31.



hissettirmektedir. Hizla artan niifus, sanayilesme, kentlesme, toplumlarin tiiketim
aligkanliklar1 ve gelisen teknolojilerin ¢evreye uyum saglayamamasi gibi bir¢ok
etken c¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Cogu zaman birbirinin yerine
kullanilan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma aslinda farkli kavramlar olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma ile diinya sicakliginin artmasi sonucu dogal
mevsim kosullar1 giderek degismekte diger bir ifadeyle kiiresel 1sinma sonucu iklim

degisiklikleri yasanmaktadir.

Ozellikle fosil yakitlarin yaygimn bir sekilde kullanilmasiyla elde edilen
enerjinin ulagim, 1s1, endiistri bagta olmak {izere pek ¢ok sektdrde iiretim girdisi
olarak kullanilmasi ile artis gosteren COy’in kiiresel 1sinma tizerindeki etkisi
azimsanmayacak kadar fazladir. Bu durum iilkeler agisindan alternatif enerji
kaynaklar1 kullanimini cazip hale getirmekte ve iilkelerin enerji politikalar1 agisindan
biiyilk 6nem arz etmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi verileri (IEA); tahminlerine
gore 2030 yilina kadar enerji kaynak kullanimina dayali CO; miktarinin yaklasik %

50 oraninda artmasi beklenmektedir.

Tablol.2: Sera Gazlarinin Kiiresel Isinmaya Etkileri

Sera Gazlar Kiiresel Isitnmaya Etkileri (%)
Karbondioksit (CO,) 50-60

Kloroflourkarbon (CHF) 15-25

Metan (CH,) 12-20

Azot Oksit (NOy) 5-7

Ozon (0,) 8

Su Buhan (H,0) 3

Kaynak: CDIAC, Recent Greenhouse Gas Concentrations (2016).

Iklim degisikligine H,O, CH4, N,O, O3 ve CO; gazlarini i¢inde barindiran sera
gazlar1 ve endiistriyel iiretim sonucu agiga ¢ikan dogal sera gazi olarak bilinen,
HFCs, PFCs ve SFg‘min neden oldugu bilinmektedir.™ iklim degisikligine neden
olan sera gazlarmin i¢inde en 6nemli payr CO, olusturmaktadir. Kiiresel 1sinma

iizerinde etkili olan sera gazlarinin oransal dagilimi Tablo 1.2” de gosterilmektedir.

> Donella H. Meadows, R. Dennis, L. Meadows, Limits to Growth: The 30-Year Update, USA:
Chelsea Green Publishings, 2004, s.181.
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Kiiresel 1sinmanin nedenleri dogal ve yapay olmak ikiye ayrilmaktadir.
Diinyanin kendisi ve giines etrafindaki hareketleri sonucunda yayilan enerjide artis

dogal neden olarak goriilmektedir.

Sekil 1.2 : CO, Emisyonuna Etki Eden Faktorler

Niifus Biiytikligi l

Ekonomik Cikt1

l

Enerji Tiiketimi

!

Karbon Yogunlugu Fosil Yakitlardan

Kisi Basina GSYIH

v

v

Enerji Yogunlugu

v

Kaynaklanan Karbon

Emisyonu l

Ormansizlagsma Toprak Karbon

v

Emisyon Orani

Kaynak: Etem Karakaya, Mustafa Ozcag, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve iklim Degisikligi:
Uygulanabilecek Iktisadi Araclarin Analizi”, Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi, 1. Maliye
Konferansi, C.:1, 2004, s.12.

CO; emisyon artis1 ile kiiresel 1sinmaya etki eden yapay nedenler arasinda
Sekil 1.2° de goriildiigii gibi fosil yakit kullanimi basta olmak {izere ormansizlagsma,
niifus bulytkligi, arazi kullanimi ve kati atik yonetimi gibi beseri faaliyetler yer

almaktadir.*®

Tablo 1.3 de diinyada ve Tiirkiye” de CO, emisyon miktarlarina yer verilen
BP 2017 Diinya Enerji Goriiniimii Raporu’na gore; 1981-1983 doneminden beri
ortalama en diisiik seviyesine 2014-2016 doneminde gelen emisyon miktarlarindaki
bu zayiflik 6zellikle gelismekte olan iilkeler ve (sadece % 0.8 oraninda artigla son on
yilda ortalama % 3.4’lin altinda artis gosteren) OECD iiyesi olmayan iilkeler
etrafinda yogunlagsmaktadir. Ulke bazinda ise; kdmiir ve petrol kaynak kullanimindan

kaynaklanan ve son ii¢ yilda 113.7 milyon ton artisla en yiiksek CO, emisyonuna

% Omer Madra, Ni¢in Daha Fazla Bekleyemeyiz: Kiiresel Istnma ve Iklim Krizi, Agora Kitaplig1,
Istanbul, 2007, s.43.
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sahip tilke olarak Hindistan karsimiza ¢ikmaktadir. Ulke bazinda CO,
emisyonundaki diger 6nemli artislarin ise; (15 milyon tondan fazla) 38.9 milyon ton
ile Endonezya’ dan, 18.8 milyon ton ile Tiirkiye’den, 16.6 milyon ton ile
Ukrayna’dan, 16.3 milyon ton ile Malezya’dan ve 15.6 milyon ton Pakistan’dan

kaynaklandig goriilmektedir."’

Tablo 1.3: Diinyada ve Tiirkiye’ de CO, Emisyonlar1 ( Milyon Ton)

BOLGELER | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

KUZEY
AMERIKA |7036.2 | 7145.1 | 6967.5 | 6506.3 | 6758.9 | 6650.2 | 6433.8 | 6582.4 | 6627.0 | 6458.1 | 6348.0

GUNEY &
ORTA
AMERIKA |1075.0 | 1126.6 | 1168.2 | 1126.5 | 1210.3 | 1256.3 | 1306.2 | 1354.3 | 1380.1 | 1377.9 | 1348.2

AVRASYA |7042.7 |7017.8|6995.1 | 6478.0 | 6661.9 | 6671.2 | 6627.9 | 6464.8 | 6272.5 | 6240.7 | 6258.5

ORTA
DOGU 1477.4 | 1560.2 | 1670.2 | 1714.9 | 1816.0 | 1846.0 | 1921.0 | 2000.0 | 2058.1 | 2127.5 | 2167.8

AFRIKA 939.6 | 978.1 | 1047.6|1055.4 | 1094.1 | 1092.1 | 1127.0|1158.2 | 1190.4 | 1192.6 | 1209.0

TURKIYE | 253.7 | 280.7 | 284.8 | 283.4 | 288.6 | 303.4 | 317.0 | 3055 | 337.9 | 343.0 | 361.8

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

Diisiis yasayan iilkeler arasinda ise; takip eden son iki yilda en yiiksek diisiis
194.7 milyon ton ile ABD’ nde gozlenmektedir. Bu durumun 2015 yilinda % 13.6’lik
diisiis ile komiir kullaniminin diismesiyle dogalgaz ve petrol kullanimindaki artigtan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. CO, emisyonundaki diger onemli diistisler ise;
- 41.4 milyon ton ile Cin, - 33.3 milyon ton ile Brezilya , - 31.3 milyon ton ile Rusya,
- 27 milyon ton ile Ingiltere ve - 15.4 milyon ton ile Japonya olarak karsimiza
cikmaktadir.'®

1.3.4. Su Kirliligi

Hizla artan niifusla birlikte artan sanayilesme, endiistri ve tarim faaliyetleri

sonucu olusan atiklarin dogada kaybolmayacak nitelikte olmasi ve yeryiizii sularina

7 BP Statistical Review of World Energy, June 2017 s.47.
18 BP Statistical Review of World Energy, June 2017, s.47.
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karismasi; suyun i¢indeki radyoaktif element ve inorganik madde miktarini arttirmasi
ile ortaya ¢ikan su kirliligi; diinya ylizeyindeki sularin giines kaynakli enerji ile

o . . . . . . 19
olusan dogal siirecine insan miidahalesi sonucu ortaya ¢ikan bir ¢evre sorunudur.

Sanayilesme, hizli niifus artisi1, tarimda kullanilan zirai ilaglama yontemleri ve
dogal olmayan giibreler iilkemizde su kirliliginin baslica nedenleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir.® Tarim iilkesi olan Tiirkiye’ de tarimsal alanlarla ilgili yapilacak

diizenlemelerin su kirliligini azaltmada 6nemli bir yer tutacagi diisliniilmektedir.

Tim canlilar igin yasam kaynagi olan suyun varlihigina tehdit olusturan ve
canlilarin yasam kalitesi tizerinde olumsuz etkiler yaratan su kirliligi; kanser, kalp ve
kronik solunum yolu gibi hastaliklarla birlikte lagim sularmin igme sularina
karismasiyla ortaya ¢ikan zararli bakteriler tifo, dizanteri ve kolera gibi bulasici
hastaliklarla insan sagligini1 énemli dl¢iide tehdit etmektedir. Su kirliligini 6nlemek

icin alinacak tedbirler su sekilde siralanabilmektedir. Bunlar, %

» Sulama faaliyetlerinde aritilmis atik sularin kullanilmasi,
Temizleme islemlerinde deterjan miktarinin azaltilmasi,
Endiistri ve evsel atiklarinin su aritma islem teknolojilerini gelistirmek,

Zararli kimyasallarin denizlere ulasmasini onlemek,

Y V V V

Tarim alanlarin dogal gilibreleme yontemlerinin gelistirilmesi ve zararh

kimyasal i¢ceren tarim faaliyetlerinin engellenmesi,

» Su kirliligi etkenlerinin dogru sekilde tespit edilip, uygulayanlarin yasalar
cergevesinde cezalandirilmast,

» Su kirliligi olusturabilecek uygulamalarin belirli araliklarla denetime tabii

tutulmasi.

9 Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye nin Cevre Sorunlari’95, Tiirkiye Cevre Sorunlart Vakfi Yaymn,
Ankara, 1995, s.75-76.

? Tiirkiye Cevre Vakfi , Tiirkiye nin Cevre Sorunlart 2003, Tiirkiye Cevre Vakfi Yayini, 8. Bask,
Ankara, 2003. s.115.

2 Hiiseyin Ozdilek, 2004, a.g.e., s.83.
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1.3.5. Toprak Kirliligi

Insan miidahalesi sonucu topragm dogal yapisinin bozulmasi olara karsimiza
cikan toprak kirliligine; yanlis tarim uygulamalari, asir1 giibre kullanimi ve tarim

sektoriinde egitimin yetersizligi gibi bir¢ok faktor neden olmaktadir.*?

Canlilarin yagsamini devam ettirmesinde hava ve su kadar 6nemli bir yeri olan
toprak, tarim faaliyetleri neticesinde islenerek gida tiikketimimizi karsilamada en
onemli kaynak olarak goriilmektedir. Dolayisiyla topragin kirlenmesi yasamak igin
almamiz gereken besin degerleri tizerinde Onemli etkiler yaratmaktadir. Diger
yandan dogal etmenlerle sulara tasinan veya havaya karigan toz beraberinde su ve
hava kirliligine de zemin olusturmaktadir. Bu nedenle toprak kirliligi diger ¢evre
sorunlart oldugu gibi tiikettigimiz gidalar aracihigiyla sagligimiz tizerinde risk
olusturmaktadir. Toprak kirliligi ile olusacak toprak veriminin diismesi sonucu
iiretimin azalmasi ve lretilen irlinlerin kalitesinin diismesi sorunlarinin 6nlenmesi

icin alinabilecek 6nlemler su sekilde siralanabilmektedir. Bunlar;?

» Hava ve su kirliligini azaltic1 6nlemlerin yayginlastirilmas,

» Yanlis tarim uygulamalar1 ve zararl zirai araglarin kullaniminin 6nlenmesi,

» Niifusun tarim alanlarinda yogunlagmasinin beraberinde getirecegi risklerin
onlenmesi,

» Cevrede olusan her tiirli atigin topraga ulagmasini Onleyici tedbirlerin
alinmasi,

» Topragm kullanim1 ve 6nemi konusunda 6zellikle basta ciftciler olmak iizere

halkin bilin¢lendirilmesi i¢in egitimler diizenlenmesi.

1.3.6. Diger Cevre Sorunlari

Insanda rahatsiz edici bir etki yaratan ve istenmeyen sesler olarak tanimlanan
giiriiltii onemli boyutlara ulastiginda; insan hayatinda fizyolojik ve psikolojik agidan
olumsuz etkiler yaratan c¢evre sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hava, su ve
toprak kirliliginde oldugu gibi giiriiltii kirliliginde temel neden insan faktoriidiir.
Ozellikle kentlesme diizeyinin yiikselmesi, trafik yogunlugu, barmma ihtiyacinin

artmasina bagli olarak ingaat faaliyetlerinin artmasi ve niifus artis1 basta olmak iizere

22 Sibel Tiirkiim, Cagdas Toplumda Cevre Sorunlart ve Cevre Bilinci, Cagdas Yasam Cagdas
Insan, Anadolu Universitesi Agikogretim Fakiiltesi Yayini, No: 503, Eskisehir, 1998, s. 168.
2 Bahar Kinaci, N. A. Pehlivan, G. Seyhan, a.g.e., 2011, s.33.
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toplumlarin sahip olduklar1 teknoloji ve Kkiiltire gore giiriiltii kirliligi faktorleri

farkhilik gostermektedir.?*

Girtlti kirliligi; isitme kaybi, dikkat daginikligi, yorgunluk ve uyku diizenin
bozulmasi gibi birgok olumsuz etki ile insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunun yani sira hayvan topluluklarinin {izerinde yarattig1 korku ile ani go¢ seklinde

sonuglar dogurmaktadir.?®

Ulkemizde; Cevre Kanunu uyarinca 1986 yilinda ¢ikartilan “Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi” ve is Kanunu basta olmak iizere Belediye Kanunu, il Ozel Idaresi
Kanunu, Biiyiiksehir Belediyelerinin Yo6netimi Hakkinda Kanun ile birlikte giirtiltii
kirliligi miicadele ve onleme kapsaminda diizenlemeler yapilmaktadir?®  Bu
diizenlemeler kapsaminda; motorlu tasitlar, insaat, makine ve donanimlari, ucak ve

ev aletleri giiriiltii kaynaklar1 kapsaminda degerlendirilrnektedir.27

Guriilti  kirliligin ~ azaltilmas1  i¢in  alinacak tedbirler su sekilde

siralanabilmektedir.?®

> Oncelikle sanayi kuruluslari, ingaatlar, trafik ve kisilerin bireysel olarak
cevreye vermis olduklari giiriiltiiniin azaltilmasina yonelik alinacak teknik
onlemler,

» QGirilti kaynagi ve yasam alani arasindaki boslugun agaglandirilarak
alinacak biyolojik 6nlemler,

» Girilti kirliligi konusunda yapilacak bilinglendirme calismalart ve bu
durumun yasalar g¢ergevesinde uygulanacak planlarla denetlenmesi gibi

aliacak sosyal 6nlemler.

Diger bir ¢evre sorunu ise goriintii kirliligidir. Goriintii kirliligi insanlarin
cevrede yapmis olduklari degisikliklerin ¢evredeki diger canlilar tarafindan rahatsiz
edici bir sekilde ortaya c¢ikmasi olarak tanimlanmaktadir. Goriinti kirliligini;

giinlimiizde 6zellikle kentlerde artan niifusun beraberinde getirdigi carpik kentlesme

24 Rusen Keles, ve Can Hamamc1, Cevrebilim, imge Kitabevi, 2. Baski, Ankara, 1997, 5.87.

% Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye nin Cevre Sorunlart 2003, Tiirkiye Cevre Vakfi Yaym, 8. Bask,
Ankara, 2003, s.438.

% Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye nin Cevre Sorunlart 2003, Tiirkiye Cevre Vakfi Yaym, 8. Bask,
Ankara, 2003, s.458.

2 Rusen Keles, ve Can Hamamci, Cevre Politikasi, imge Kitabevi, 5. Baski, Ankara, 2005,
s.112-113.

2 Bahar Kinaci, N. A. Pehlivan, G. Seyhan, a,g.e., 2011, s.31.

15



ile olusan yapilarin insanlarin sahip olabilecegi yesil alan miktarini daraltmasi olarak

kargimiza ¢ikmaktadir.

1.4. CEVRESEL SORUNLARIN INSAN KAYNAKLI ETMENLERLE
TLISKiSI
Tarih boyunca oldugu gibi giliniimiizde de, insanlar gevreye hakim olma
diisiincesiyle hareket etmekte ve ¢evreyi degistirmektedirler. Insanlarin sonsuz
ihtiyaclarimi ¢evrenin smirlt kaynaklar1 ile karsilamak igin gerceklestirdikleri
faaliyetlerde cevrenin dogal dengesini goz ardi ederek hareket etmektedirler. Bu
durum, 17. yy itibariyle yogunluk kazanan ve giiniimiizde kiiresel 6l¢ekte tehlike arz

eden ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.

Cevre sorunlarimin olugmasinda insanlarin ihtiyaglart  dogrultusunda
gerceklestirdigi tiretim ve tiikketim faaliyetleri dikkate alindiginda bu faaliyetler ¢evre
iizerinde iki yonlii etki yaratmaktadir. Insanlar gerceklestigi iiretim faaliyetlerinde
dogal kaynaklar iiretim faktorii olarak kullanmakta ve bu tiretim faktoriinii; diger
uretim faktorlerinden farkli olarak bir maliyet ve zahmet gerektirmeksizin elde
ettiklerinden asirt sekilde kullanmaktadirlar. Ayrica, iiretim faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan atik ve kirleticiler dogaya serbest bir halde birakildiginda ¢evre tizerinde
ciddi tehdit olusturmaktadir. Insanlarin tiikketim faaliyetleri de siirekli artan diinya
niifusu goz oniine alindiginda ise bilingsiz tiiketim anlayis1 ¢evre ilizerinde bir baski
olusturmaktadir. Artan tiiketim iiretim faaliyetleri ile karsilanmakta ve bu durum bir

dongii seklinde devam etmektedir.

Cevre sorunlarinin olugmasinda insanlarin beseri faaliyetlerinde se¢mis
olduklar1 teknolojiler de biiylik 6nem tasimaktadir. Segilen teknolojinin faaliyetler
sonucu olusacak zararli etkileri bertaraf edebiliyor olmasi ¢evre sorunlariin

Onlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Cevre sorunlar1 iizerinde itici bir gii¢ olarak goriilen artan niifus kontrol altina
alinmadiginda, hem artan ihtiyaglar hem de bu ihtiyaglar1 karsilamak igin
gerceklestirilen faaliyetler kullanilan teknoloji segimleri ile g¢evre ilizerinde baski

olusturmaya devam etmektedir.
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1.4.1. Cevresel Sorunlar ve Niifus Iliskisi

Dogadaki diger tiirlere oranla daha az {ireyebilmesine ragmen diinyada insan
niifusunun siirekli bir artis icerisinde oldugu gériilmektedir. ilk olarak avcilik ve
toplayicilikla yasamini siirdiiren insanoglu daha sonrasinda neolitik donemle birlikte
yerlesik hayata gec¢is yaparak tarim yapmaya baslamistir. Dogayla etkilesiminin de
farkli bir boyut kazanmasma zemin hazirlayan bu gelisme ile daha sonraki
donemlerde diinya niifusunun daha hizli bir sekilde artmaya devam ettigi

goriilmektedir.

Tarihsel siire¢ igerisinde niifus artisi Tablo 1.4’de gosterilmektedir. Buna
gore; diinya niifusunun yaklasik % 60’ lik bir oranda genellikle gelismekte tilkelerin
yer aldig1 Asya kitasinda yasadigi goriilmektedir. Yaklagsik % 15°lik bir oran ile
Afrika kitasi diinya niifus yogunlugunda ikinci sirayr almaktadir. Gelismis diinya
tilkelerinin i¢inde bulundugu Avrupa ve Kuzey Amerika ise sirasiyla; yaklasik % 10
ve % 5 oranlarinda diinya niifusuna ev sahipligi yapmaktadir. Ge¢mis yillardaki bu
oranlar dikkate alinarak; gelecek yillardaki diinya niifus artis1i tahminlerinde
gelismekte olan iilkelerde niifusun zaman igerisindeki diinya niifusu i¢indeki payimnin
artisinin devam edecegi buna karsin gelismis iilkelerin diinya niifusundaki payimin

azalma egilimi icerisinde olacagi diistiniilmektedir.

Tablo 1.4: Diinya Niifusunun Yillar Itibariyle Kitalara Gére Dagilimi (%)

Kitalar 1950 1975 2000 2010 2025* 2050*
Afrika 8.99 10.31 13.40 14.95 17.48 21.48
Asya 55.46 58.59 60.48 60.31 50.57 57.17
Avrupa 21.64 16.65 11.88 10.61 9.10 7.55
Latin

Amerika ve | 6.61 7.96 8.52 8.52 8.36 7.97
Karayipler

Kuzey 6.78 5.97 5.21 5.09 4.96 4.90
Amerika

Avusturalya | 0.51 0.52 0.51 0.52 0.53 0.56
Diinya 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Toplam

Kaynak: United Nations, 2004, s.4.
Not: (*) Tahmini Rakamlar
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Niifus artisginin bir sorun olarak bilimsel anlamda ilk kez Bilim adami Ingiliz
Thomas Robert Malthus (1766-1864) tarafindan ele alindigi bilinmektedir.
Malthus’un 1789 yilinda yazdigi “Toplumun Gelecekteki Gelismesine Etkileri
Acisindan Niifus Uzerine Bir Deneme” adli makalesinde niifusun geometrik bir dizi
seklinde arttigin1 ve gida maddelerinin aritmetik olarak arttigini ileri stirmektedir. Bu
durumun {iretim ve tiiketim dengesini bozacag diislincesini iddia etmektedir. Bu
nedenle Malthus’a gore niifus artisinin kontrol altina alinmamasi gelecekte aglik
sorununu ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Uretim ve tiiketim dengesinin yeniden
kurulabilmesi i¢in niifus artisinin koruyucu ve siirlayict olmak tizere iki yontemle
kontrol altina alinmasi gerektigini ileri stiren Malthus, koruyucu yontemde daha ¢ok
aile planlamasi uygulamalarina yer vermekte; siirlayici yontemde ise dogrudan
niifusu azaltic1 etkileri olan savas ve dogal felaketler iizerinde durmaktadir.
Malthus’un ileri siirdigli bu diisince ile niifus artisinin aglik soruna neden

olabilecegi goriilmektedir.”®

1960’11 yillarda ¢evre sorunlarin ulusal ve uluslararasi alanda yogunluk
kazanmasi ile niifus artiginin; biiylime ve ¢evre lizerinde bir baski olusturacagi
diistincesi yayginlik kazanmaya basladigi ve Malthus’un teorisinin Ehrlich,
Meadows, Mesarovi¢ ve Hardin gibi diisiiniirlerin Onciliiginde olusan Neo-
Malthusyenler adli bir ekol tarafindan tekrar giindeme gelmesine zemin hazirladigi

goriilmektedir.

Paul Ehrlich’in (1968) “Niifus Bombasi” adli eserinde; 1958 yilindan
baslayarak gelismekte olan {ilkelerde, gida iiretiminin artan niifusun ihtiyacini
karsilamada yetersiz kaldigini iddia edilmekte ve aglik sorunun baslica nedeninin
insan sayisindaki artis oldugu diisiincesini ileri siiriilmektedir. Az gelismis
tilkelerdeki niifus artisina problemine diger sanayilesmis {ilkelerin duyarsiz
kalamayacagint ve bu problem sonucunda ortaya c¢ikacak aglik sorununun bu
toplumlar agisindan da tehlike olusturacagini ifade etmektedir.*® Ehrlich; bu sorunla
basa cikabilmek i¢in dogum kontroliinde basari saglanmadan Oliim oranlarini
diistirmenin faydali olmayacagini aksine bu durumun bir felakete yol agacagini ve bu

nedenle 6liim kontroliinde oldugu kadar dogum kontroliinde de basar1 saglanmasinin

2 Fikret Mazi, Mehmet Tan, “Niifus Artisi, Kaynak Tiiketimi ve Cevre”, Mevzuat Dergisi,
Say1:136, 20009.

% paul R. Ehrlich, Niifus Bombasi, Cev: Nurullah I. Tolon, Ayyildiz Matbaasi, Ankara, 1976, 5.19-
20.
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niifus artig hizi sifir ya da sifira yakin olmasi igin gerekli oldugunu ileri

siirmektedir.®

Garet Hardin ise “Ortak Mallarin Trajedisi” ve “ Cankurtaran Sandalinda
Yasama” adli makalelerinde niifus artigina iliskin goriislerine yer vermektedir.
Hardin’in cevreyi ortak bir mera olarak aldigr “Ortak Mallarin Tradejisi” adl
makalesinde niifus artisina refah devleti uygulamalarinin neden oldugunu ileri
stirilmektedir. Soyle ki; her birey ¢ocuk sahibi oldugunda yalnizca kendi kaynaklari
iizerinden  degerlendirme  yaparak bu  karar1 alsa  ¢ocuk  sayisini
sinirlandirabilmektedir. Fakat refah devleti uygulamalari ile devletin ¢ocuk sahibi
olanlara yaptig1 yardimlar bireyin karari iizerinde pozitif etki yaratmaktadir. Baska
bir deyisle; devletin kaynaklarindan faydalanan bireyin bu konuda daha kolay bir
sekilde ¢ocuk sahibi olma karar1 almasina zemin hazirlamaktadir. Bu durum refah
devletinin tizerinde ayr1 bir yiik olusturmakta ve diger bireylere ulagmasi gereken
kaynaklarin azalmasina neden olmaktadir. Hardin; niifus artisi konusunda ileri
stirdligli bu durum karsisinda iki 6neri sunmaktadir: Birinci 6neri de; refah devleti
anlayisin stirecegi fakat bireylerin ¢cocuk sahibi olma kararlar1 {izerinde devletin s6z
hakki olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Ikinci éneri de ise; klasik liberal devlet
anlayisiyla hareket edilebilecegini ve bdylece ¢ocuk sahibi ailelere devletten bir
yardim aktarilamayacagindan bu ailelerin kendiliginden ¢ocuk sahibi olma
kararlarin1 kendi kaynaklari {izerinden degerlendirmesine neden olacagini ve bu
durumun niifus artiginda ister istemez bir azalmaya neden olacagi fikrini ileri

surmektedir.

Hardin “Cankurtaran Sandalinda Yasama” adli makalesinde de benzer sekilde
niifus artiginin neden oldugu sorunlara; diger iilkelerin miidahale etmesinin o {ilke
acisindan kotii sonucglar dogurabilecegi ve buna dayanarak, yoksullara yardim
konusunda askeri tip segme yonteminde oldugu gibi niifus konusunda da yardim
edildiginde kurtarilabilecek iilkelerin segilmesi gerektigini ileri siirmektedir. AKSi
halde, kurtarilamayacak boyutta bir sorun igerisinde olan iilkelere yardim yapilmasi
hem yardimi1 gerceklestiren iilkeler hem de diger yardim bekleyen iilkeler agisindan

adaletsiz bir durum yaratmaktadir.®

* Ehrlich,1976, a.g.e., 5.91.

%Garret Hardin, “The Tragdy of Commons, Science”, New Series, C:162, December, 1968 5.1243-
1248.

¥ Hasan Under, Cevre Felsefesi, Doruk Yayincilik, Ankara, 1996, 5.224-227.
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Malthus ile baslayan Ehrlich ve Hardin’ in goriisleriyle devam eden niifus
artis1 konusundaki diisiinceler niifus artisinin basta aclik olmak tizere birgok gevre
sorununun kaynagi olabilecegi sonucuna ulastirmaktadir. Bu nedenle ¢evre sorunlari
incelenirken, 6zellikle niifusun g¢evre tlizerinde olusturdugu baski dikkate alinmakta
ve cevre sorunlaria yonelik gelistirilecek politikalarin niifus politikalar1 ile birlikte

degerlendirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

1.4.2. Cevresel Sorunlar ve Ekonomik Biiyiime fliski

Gelismis ve gelismekte olan toplumlarin nihai amaci, refah diizeyini
yikseltmektir. Bunun i¢in mal ve hizmet kapasitesinin niceliksel ve niteliksel olarak
artirllmasi seklinde tanimlanan; ekonomik biiylimenin gerceklesmesi gerekmektedir.
Mal ve hizmet iiretimi siirecinde gerekli olan emek, sermaye ve dogal kaynaklar
tretim faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada Adam Smith’ den bu yana
serbest bir mal olarak kabul goren dogal kaynaklarin; diger iiretim faktorleri ile
kiyaslandiginda gerek dogada hazir halde bulunmasi gerekse maliyetsizce iiretim
faaliyetleri igerisinde yer almasi agisindan asirt ve yanhis kullanimi s6z konusu
olmaktadir. Kaynaklarin asir1 ve yanhs tiketiminin kaynak dagiliminda
dengesizlikler ~ yaratmasi, ¢evresel sorunlarin  ortaya ¢ikmasina  zemin
hazirlamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda ekonomik biiylime ve ¢evrenin etkilesim
icinde oldugu ve insanlarin sonsuz ihtiyaglariin kit kaynaklarla karsilanmasina
yonelik gerceklestirilen ekonomik faaliyetlerin cevreden bagimsiz bir sekilde

distinilemeyecegi agikca goriilmektedir. 3

Cevre, ekonomiyi iki agidan etkilemektedir: Bunlardan ilki, c¢evre
sorunlarinin ekonomide yarattig1 cevresel maliyetler olarak karsimiza ¢ikmakta ve
cevre alaninda bu sorunlarin giderilmesine yonelik olusturulan harcama kalemlerinin
ekonomik biiyiime rakamlarinda yaniltic1 bir sekilde artis olarak goriilmesine neden
olmasidir. Ikincisi ise; cevre sorunlarinin ortadan kaldirilmasi icin ekonomiden bir
kaynak ayrilmasi ve bu kaynagn, diger verimli alanlara yapilacak harcamalar
oniinde sinirlayici bir etki yaratmasidir. Bu durum ekonomik biiylimenin yavaglamasi

olarak hissedilmektedir.

% Seyhat Bayrak Gezdim, “Kiiresel CO, Emisyonunun Belirleyiclerinin Analizi:Dinamik Panel
Knatil Regresyon Modeli”, Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler Enstiiisii, Ekonometri Anabilim
Dali, Doktora Tezi, 2017.
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1960’1 yillarda ¢evresel sorunlarin yogunluk kazanmasiyla birlikte Roma
Kuliibii tarafindan 1970 yilinda yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlar1” adli raporda ¢evre
sorunlarina ekonomik bliylimenin neden oldugu goriisii ileri siirtilmektedir.
Rapordaki bu goriisiin 1990° 11 yillarda Shafik (1994) ve Grosmann ve Kruegger
(1995) tarafindan gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile tekrar incelendigi

goriilmektedir.

1955 yilinda Simon Kuznets tarafindan ileri siiriilen ekonomik biiyiimenin
gelir esitsizligi tizerindeki iliskinin; ekonomik biiylimenin ¢evre tizerindeki etkisine
benzedigi 1990’11 yillarin basinda iddia edilmektedir. Simon Kuznets (1955)
tarafindan ekonomik biiyiime siirecine bagli olarak kisi basina gelirin artacagini
fakat, biiylime siirecinin ilk asamasinda gelir esitsizliginin de artacagi goriisiine
dayanarak, ileri siiriilen ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi iliskisine benzer
sekilde ekonomik biiyiime ve ¢evre arasindaki iliski 1990” 11 yillarin basinda Shafik
(1994) ve Grosmann - Kruegger (1995) tarafindan incelenmistir. Hava Kirleticileri
iizerine yaptiklar ¢alismada, once kirlilik orani ve kisi basina gelirin birlikte artis
gosterdigini; belli bir diizey sonrasinda gelir artist devam etmesine karsin kirlilik
oraninin distigiinii goézlemlemektedirler. Bu ¢alisma sonunda, literatiirde Cevresel

Kuznets Egrisi Hipotezi olarak tanimlanan sonucu elde edilmektedir. %

Sekil 1.3: Cevresel Kuznets Egrisi

Uciinciil Sektér
Hizmet

Birincil Sektér
Tarnm

Cevresel Bozulma(Kigi bagimna diigen)

Endiistrivel Ekonomi

Gelir (Kisi Basina Diisen)

Kaynak: Alessandro Stanchi. "The Environmental Kuznets Curve And The Production Of
Waste: An Explanatory Analysis For The Italian Industrial Sector." Scuola Superiore Sant'Anna,
Doktora Tezi, 2014, s. 18.

¥ Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Equality”, The American Economic Review,
C:45, No: 1, 1955, s.14.

21



Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore; ekonomik biiylime ve c¢evre
arasindaki iligskinin Ters U seklinde olmasi teorik anlamda Sekil.1.3” de gosterilen;
Olcek etkisi, yapisal etki ve teknoloji etkisi olarak bilinen faktorler ile

ac;lklanmaktadlr.36

Olgek etkisi; ekonomik biiyiime ile birlikte meydana gelen iiretim artigini
kullanilan dogal kaynaklar ve ortaya c¢ikan atik veya emisyon miktar1 ile
iliskilendirmektedir. Buna gore dretimin artmasi i¢in gerekli dogal kaynak
kullannminin artmasi beraberinde ortaya ¢ikan atitk ve emisyon miktarin1 da
arttirmakta; cevresel bozulmaya neden olmaktadir. Bu nedenle gelir atisi ile ¢evresel

bozulma birlikte artis géstermektedir.37

Yapisal etki; ekonomik faaliyetlerde meydana gelen yapisal degisimin ¢evre
lizerinde pozitif etki yaratacagi seklinde ifade edilmektedir. Tarim sektorii ile
baslayan ekonomik faaliyetler zaman igerisinde Once sanayi sektdriine ardindan
hizmet sektorli ve bilgi sektoriine gecisle birlikte yapisal degisime ugramaktadir.
Tarim sektoriinden sanayi sektoriine gegiste kaynak kullanimiin artmasi ve bu
gelismeyle birlikte kentlere dogru goc¢ bir hareketinin ortaya ¢ikmasi kentlerde dogal
alanlarinda yasam alani olarak kullanilmasina zemin hazirlamakta ve bu durumun
cevresel bozulmalari arttirdigi diisiiniilmektedir.®® Ancak zaman icerisinde hizmetler
ve bilgi sektoriine gecis yasanmasi ¢evresel bozulma ve kirlilik oranlarinda azalma

olarak karsimiza glkmaktadlr.39

Cevresel Kuznets Egrisinin azalan kismini olusturan teknoloji etkisinde;
ekonomik biiyiimeyle birlikte artan refah diizeyinin ekonomik faaliyetleri
gerceklestirmede kullanilacak teknolojiler i¢in Ar-Ge faaliyetlerine imkan saglayarak
cevresel bozulmalarin  Online gececegi disiiniilmektedir. Ar-Ge faaliyetleri
sonucunda c¢evre dostu teknolojilere erisimin ¢evre Kkalitesini arttirma egilimi

igerisinde olacagi gériilmektedir.40

% Theodore Panayotou, “Economic Growth and the Environment”, CID Working Paper, No:56,
2000, s.7.

¥ Gene M. Grossman, Alan B. Kreuger, “Environmental Impacts of a North American Free Trade
Agreement”, NBER Working Paper, No. 3914, 1991, s. 3-4.

%Theodore Panayotou, “Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental Degradation at
Different Stages of Economic Development”, ILO Technology and Employment Programme
Working Paper, WP238., 1993,s.14.

¥ Grossman ve Kreuger, 1991, a.g.e., s.7.

“% Simone Borghesi, “The Environmental Kuznets Curve: A Survey of the Literature”, Fondazione
Eni Enrico Mattei (FEEM) Working Paper,1999, s.6-7.
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Sekil 1.4: Cevresel Kuznets Egrisi: Gelir Esnekligi Yaklagimi

A
Gelir Engel Egrisi A

Diisiik Mal

Normal Mal

v

B

Kirlilik Yayan Mal Miktar1

Kaynak: Selim Basar , M. Sinan Temurlenk,”Cevreye Uyarlanmis Kuznets Egrisi: Tiirkiye
Uzerine Bir Uygulama”, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 2007, s. 4

Cevresel Kuznets Egrisinin agiklanmasina yonelik diger bir yaklasim ise;
Sekil 1.4°te gosterilen gelir esnekligi yaklasimidir. Belli bir noktaya ulasan gelir
diizeyinden sonra insanlarin yasam standartlar1 ylikseltmekte ve daha kaliteli bir
cevrede yasama istekleri artmaktadir. Bu durum bireylerin iiretim ve tliketim
aliskanliklar tlizerinde de degisiklige neden olmaktadir. Bu yaklagima gore, artan
gelirle birlikte cevre duyarliliginin gelismesi; bireyleri cevre dostu {riinler
kullanmaya tesvik etmekte ve daha dnce normal mal diizeyinde olan kirletici mallar
belirli bir gelir seviyesinden sonra diisiik mal niteligi kazanmaktadir. Dolayisiyla
gelir artig1 ile birlikte, bu mallara olan talep azalmaktadir. Gelir esnekligi ve kaliteli

bir ¢evre talebi arasindaki iliski literatiirde su sekilde karsimiza ¢ikmaktadir:

Bergstrom ve Goodman (1973); kaliteli ¢evre talebinin gelir esnekliginin 1’
den biiyiik oldugunu ileri siirmektedir.*! Kristom ve Riera (1996); yaptiklari
calismada; Fransa, Hollanda, Norveg, Isvec, Finlandiya ve Ispanya iilkelerinde
kaliteli bir c¢evre talebinin gelir esnekligini 1’ den kiigiik olarak hesapladiklar

goriilmektedir.* Costa (1997) ve Miles (2000); yaptiklar1 calismalarda benzer

*! Theodore C. Bergstrom., Robert P. Goodman, “Private Demands for Public Goods”, American
Economic Review, C:63, No:3, 1973, 5.280-296.

*2 Beng Kristrom, Pere Riera, “Is the Income Elasticity of Environmental Improvements less than
One?”, Environment and Resource Economics, No:7, 1996, s. 45-55.
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sonuclara dayanarak ¢evrenin liiks mal oldugunu ileri sirmektedirler.** McConnell
(1997); yaptig1 calismada g¢evrenin gevre gostergeleri ile birlikte ele alinmasi
gerektigini ileri siirmekte ve c¢evre kalitesinin heterojen olarak degerlendirilmesi
gerektigi sonucuna ulasmaktadir. * Roca (2003) ise; gelir seviyesinin artmasimnin
insanlarin kaliteli ¢evreye olan taleplerinin ve ¢evre koruma bilincinin artmasina
zemin hazirladigint ileri siirmektedir. Bu durum bireylerin iiriin tercihlerini ¢evre

dostu tirtinleri kullanma yo6niinde degistirmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.”

1.4.3. Cevresel Sorunlar ve Teknolojik Gelisme iliskisi

De Varies (2005) tarafindan dogal ¢evreyi insan ihtiyaglarina gore farkl bilgi
ve bilim tiirlerine doniistliren beseri faaliyetler olarak tanimlanan teknoloji46; doga
ile etkilesim halinde bulunan insanoglunun hayatini kolaylastirmada énemli bir arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlarin yasadiklar1 déneme gore dogada hakimiyet
saglamak i¢in ilk zamanlar sadece tas aletleri kullanarak temel ihtiyaclarina yonelik
gelistirdikleri teknolojiyi; zaman igerisinde modern bilimin de gelismesiyle birlikte,
tiretim diizeylerini ve kalitelerini arttirmak, yasam standartlar1 yiikseltmek ve saglik

kosullarini iyilestirmek i¢in kullandiklar1 goriilmektedir.

Her donemde insan hayatinda olumlu etkiler yaratan teknoloji ile birlikte
insan omriinii uzatmakta ve bu durum insan niifusunun artmasina sebep olmaktadir.
Diger yandan artan niifus ile birlikte artan tliketim ihtiyaclarimin karsilamasinda
onemli bir Uretim girdisi olarak teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelisen teknoloji
insan hayatina genelde olumlu etkiler yaratsa da zaman igerisinde ¢evre ve diger
canlihar agisindan bircok sorunu da beraberinde getirmektedir. Ozellikle sanayi
devrimiyle birlikte gelisen teknolojinin ¢evre iizerinde olumsuz etkileri yogunluk
kazankmakta ve bu donemde iilkelerin gelismeleri yolunda attiklart adimlarda
kullandiklart teknolojinin ¢evre iizerinde baski olusturarak uzun dénemde etkisini

daha fazla gosterecek gevresel sorunlara zemin hazirladigi goriilmektedir.

* Dora L. Costa, “Less of a Luxury: The Rise of Recreation since 1888”, NBER Working Paper,
No. 6054,1997.

# Kenneth E Mcconnell, “Income and the Demand for Environmental Quality ”, Environment and
Development Economics,No: 2, 1997, s.383— 99.

* Jordi Roca, “Do Individual Preferences Explain the Environmental Kuznets Curve?”, Ecological
Economics, No:45, 2003, s.3-10.

*® Haim Eshach, Science Literacy in Primary Schools and Pre-Schools, Dordrecht, Springer, 20086,
s.59.
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Insanoglu teknoloji kullanimryla gevre iizerinde ortaya cikan zararl etkileri
fark ettiginde, bu etkileri azaltmak icin yine dogadan yararlanarak temiz aternatif
teknolojileri gelistirme yoluna gitmektedir. Fakat gevrecilere gore teknolojilerin
kullanilmas1 ¢evresel sorunlarin olusmasinda temel neden olarak goriilmektedir. Bu
goriisii savunanlar, ¢evresel sorunlarin nlemesinde en az teknoloji kullanilmasini
hatta teknoloji kullanilmamasi gerektigini ileri siirmektedirler. Ekolojist modernistler
ise, bu goriisiin aksine teknoloji kullaniminin; 6zellikle karbon kaynakli ¢evresel
sorunlarin ¢6ziimiinde etkili olacagini diistindiikleri biyo teknolojilerin gelistirilmesi

gerektigini ifade etmektedirler.*’

1.5. ULUSLARARASI PLATFORMDA  CEVRE SORUNLARININ
COZUMUNE YONELIK POLITIKALAR

Cesitli insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari sanayilesme,
kentlesme, niifus artisi, teknolojik ilerlemeler ve oOzellikle giiniimiizde
kiiresellesmenin de etkisiyle sadece bolgesel ya da ulusal degil artik tiim diinyay1
ilgilendiren kiiresel Olcekte algilanmaktadir. Bu nedenle c¢evre sorunlariin
¢coziimiine yonelik gelistirilecek politikalarda toplumlarin tek bagina uyguladiklari

politikalarin yaninda birlikte hareket etmeyi de gerektirmektedir.

1970’1i yillar itibariyle ¢evre ve cevre sorunlari, uluslararasi dikkat ¢eken
konular olarak yer almaya baglamistir. 1972 yilinda “Biiyiimenin Sinirlar1 (Limits To
Growth) ““ adli rapor Roma Kuliibii tarafindan yayinlanmistir. Ayrica bu yonde atilan
ilk kiiresel adim olarak degerlendirilmektedir. “World3 Modeli” yardimiyla
olusturulan bu raporda; kiiresel ekonomik sistem bes ana konu (niifus, iiretim, ¢evre
kirliligi, yenilenemez dogal kaynaklarin tiketimi ve gida giivenligi) ile
degerlendirilmekte ve bu bes konunun dogal biliyiimenin {izerinde baski
olusturdugunda diinyanin tagima kapasitesini buna yeterli olmayacagi ve bu durumun

onemli tehditlere neden olacagi ifade edilmektedir. Baska bir ifadeyle, smirh

*" Birol Kovancilar,“Cevre Sorunlari-Teknoloji: Ekolojik Modernizm”, Hiir Fikirler, Haziran 2016,
http://www.hurfikirler.com/cevre-sorunlari-teknoloji-ekolojik-modernizm/ (31.11.2017).
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kaynaklara ragmen biiylimenin sinirsiz bir sekilde gerceklesmesini beklemek bizi

ciddi tehlikelerle kars: karsiya getirmektedir.*®

Bu rapor sonrasinda, Stockholm’ de 1972 yilinda ger¢eklesen BM Cevre
Konferansi’nda ¢evresel sorunlarin kiiresel 6zellik tasimasi nedeniyle bu konudaki
sorumluluklarin ortak oldugu disiincesinden hareketle; farkli ideolojik, sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel yapilara karsin tim diinyanin ¢evre sorunlart ve ¢oziimleri

konusunda birlikte hareket etmesi gerektigine vurgu yapllmaktadlr.49

Cevre sorunlar1 iizerine yapilan ¢alismalarin yogunluk kazandigi bu donemde
diger bir gelisme ise; 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)” adli
rapor Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yaymlanmistir. Bu raporda;
cevresel sorunlar fakli agilardan ele alinmakta; cevre ve kalkinma arasindaki iliski
tizerinde durulmaktadir. Bu raporda stirdiiriilebilir bir kalkinmanin; ¢evre tizerindeki
tehditleri arttirmadan ve kaynaklari asir1 tilketmeden biiyiimeyi sagladigi seklinde
ifade edildigi goriilmektedir.>

1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma Konferans1 Rio’ de Janeiro’ da
gerceklestirilmistir. Uluslararast alanda o giine kadarki en yogun katilimin
gerceklestigi  diinya zirvesi olarak goriilmektedir. Bu konferansta iklimsel
degisiklikler ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi ¢evresel sorunlar basta olmak
lizere ¢evre sorunlarina neden olan kalkinmanin ¢evre lizerindeki baskisi, yoksulluk,
tiretim ve tiiketim tercihleri konular1 da ele alinmaktadir. Konferans ¢evrenin goz
ard1 edilemeyecegi sonucuna bagli olarak bes temel belge ile sonuc¢lanmaktadir:

Bunlar, **
» Rio Bildirgesi,
» Giindem 21,
> Iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi,

» Biyolojik Cesitliligin Korunmasi S6zlesmesi,

8 |.K. Tarlabasi. “European Union As a Global Environmental Actor in Search for Sustainable
Development with Special Reference to Global Climate Change”. Yiiksek Lisans Tezi. Marmara
Universitesi Avrupa Birligi Enstitiisii Avrupa Birligi Siyaseti ve Uluslararas: Iliskiler Anabilim
Dali, 2007.

* A, Giiglii “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Tirkiye’nin Cevre Politikalar1”. Yiiksek Lisans Tezi.
Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim
Dali Uluslararas: iktisat Bilim Dali, 2007.

% Pelin Sencar “Tiirkiye’de Cevre Koruma ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi”, Yiiksek Lisans Tezi.
Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2007, 5.96.

' Hasan Ertiitk, Cevre Bilimlerine Giris, Bursa, Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi
Yayinlari, 3. Baski, 1998, s.222.
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» Orman Varliginin Korunmasina Dair Bildiri.

Rio Bildirgesi; insanlarin ortak yasam alan1 ve herkesin ortak ¢ikarlarim
koruyacak bir g¢evre-kalkinma politikasinin gelistirilmesi  gerekliligine vurgu
yapmakta ve Stockholm hiikiimlerine bagli olarak toplumlar, devletler ve insanlar

arasinda her anlamda isbirligi kurulmasi amaci tasimaktadir.>

Gilindem 21; Rio Konferansi sonucu ortaya ¢ikan bes temel belgeden biridir.
Cevre egitimi, yoksullukla savas, ¢Op, enerji politikalari, teknoloji ve c¢evre
arastirmalari, finansman olanaklar1 gibi konular lizerinde durulan Giindem 21 Eylem
Plani’nda; ¢evre ve kalkinma konulariin birlikte incelenmesi ve bu konuda

uluslararasi alanda igbirliginin 6nemine vurgu yap11maktad1r.53

Hem dogal hem de sonradan yerlestirilen tiim cografi alanlardaki orman
varliklarmin korunmasi amacini tasiyan “Orman Varliklarinin Korunmasin Iliskin
Bildiri” igerisinde biitiin ilkelerin agaglandirma ve koruma yoluyla diinyanin
yesillendirmesine katkida bulunmasi, orman isletmelerinin gelecek nesillerin
ihtiyaglarin1 g6z Oniinde bulundurmasi, ticari, teknik ve ekonomik nedenlerle

ormanlarin zarar gormemesi gerektigi ilkeleri n plana ¢ikmaktadir.>

22 Mayis 1992 tarihinde tamamlanan “Biyolojik Cesitliligin Korunmasi
Sozlesmesi” ise yeryiiziindeki canli tiirlerinin yasamlarmin garanti altina alinmasi
amacini  tagimaktadir.”® Cevre sorunlari ve ¢dziimiine yonelik uluslararasi
isbirliklerine ragmen giiniimiizde sanayilesme, hizla gelisen teknoloji ve
kiiresellesmenin de etkisiyle 6nemli bir ¢evre sorunu olarak iklim degisikligi ve

kiiresel 1sinma karsimiza ¢ikmaktadir.

Kiiresel 1snma ve iklim degisikligi konusunda farkindalik saglanmasi
amaciyla Ilk kez 1970 yilinda “Kritik Cevre Sorunlari Calismas: (Study Of
Environmental Problems)” adli calistay Massachusettes’ de gergeklestirilmistir.
Calistay sonunda olusturulan raporda Sanayi Devrimi sonrasi ortaya ¢ikan CO;
emisyon diizeyinin ¢evre tzerinde ciddi sorunlara neden olabilecegi ifade
edilmektedir. isveg’ te 1971 yilinda gerceklesen “Iklime Etkisi Uzerine Bir Calisma
(Study On Man’s Impact On Climate)” konferansta; CO, emisyon diizeyindeki artisi

52 Niikhet Turgut, Cevre Hukuku, Ankara, Savas Yayinevi, 2. Baski, 2001, s.179

% Aysegiil Kaplan, Kiiresel Cevre Sorunlart ve Politikalari, Ankara, Miilkiyeliler Birligi Vakfi
Yayinlari, Tezler Dizisi-3, 1999, s.127.

> Kaplan, 1999, a.g. e., 5.129.

*® Kaplan, 1999, a. g.e., 5.128-129.
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tizerinde; kiiresel 1sinmayla ya da tarimsal ve endiistriyel aerosollerin neden oldugu
kiiresel sogumadan hangisinin daha baskin oldugu konusunda karara ulasilamamakla

birlikte daha ¢ok bilimsel aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir. >

1979 yilinda; kiiresel 1sinmanin O6nemini vurgulamak amaciyla Diinya
Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization-WMO) tarafindan Diinya
fklim Konferans: diizenlemistir. Bu konferansta CO; emisyon diizeyinin artmasinda
onemli rol oynayan olan insan kaynakli faktorlerin iklim degisikligi iizerinde ciddi
ve uzun vadeli bolgesel ve kiiresel Olgekte etkili olacag: ifade edilmektedir. 1985
yilinda Avusturya’ da iklim degisikligi tizerinde CO; emisyonu ve sera gazi etkilerini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen Villach Toplantist1 kapsaminda iklim
degisikligi konusunda dogal bilimlerin yaninda iktisadi ve sosyal aragtirmalarinda bu
konunun ¢oziimiine yonelik politika gelistirmesinin  gerekliligi  iizerinde
durulmaktadir.”” Kiiresel 1smma ve iklim degisikliklerinin degerlendirilmesine
yonelik diger bir konferans ise 1988 yilinda 300’1 askin katilimei ile gergeklestirilen
Toronto Konferansi’dir. Bu konferansta kiiresel diizeyde CO; emisyonlarinin 2005
yilina kadar %20 oraninda azaltmasi gerektigi ilk kez uluslararasi bir diizeyde

tepkiyle dile getirilmektedir.®

Birlesmis Milletler Cevre Programi ve WMO tarafindan IPPC adiyla kurulan
orgiit; iklim degisiklikleri hakkinda tarafsiz c¢aligmalar yapmak amaciyla 1990
yilindan itibaren her yil diizenli olarak “Degerlendirme Raporlar1” yayinlamaktadir.
1990 yilinda yaymladig ilk rapor II. Diinya Iklim Konferansi’nda tartisiimis ve 137
iilke tarafindan onaylanmistir. Bu konferans ile birlikte alinan kararlar daha
sonrasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda hazirlanacak olan Birlesmis

Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi icin bilyiik dnem tasimaktadir. %

% Billur Engin, “iklim Degisikligi ile Miicadele Uluslararas: isbirliginin Onemi ”, Sosyal Bilimler
Dergisi, No:2, 2010, s.74.
*" Matthew Paterson, Global Warming And Global Politics, London, Routledge, 1996, s.29.

%8 paterson,1996, a.g.e., 5.34.

% Mehmet Tomanbay, Diinyada Su ve Kiiresel Isitnma Sorunu, Phoenix Yayinevi, Ankara, 2008,
$.99.
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1.5.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sozlesmesi

1992 yilinda iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak kiiresel
boyutta kabul edilen ve 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi (BMIDCS) soézlesmesi temel olarak; iklim degisikligi iizerindeki
etkili olan basta endiistri ve gesitli sektorlerde kaynaklanan karbondioksit ve sera
gazi salimimini azaltmayr hedeflemektedir. Cergeve sozlesme niteligi tasiyan bu

sOzlesme amaglar, ilkeler ve yiikiimliiliikleri kapsamaktadir.

S6zlesmenin temel amaci; madde 2° de ekosistemlerin iklim degisikligine
dogal bir sekilde uyum saglamasina ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirlige
ulasilmasi gerektigi seklinde ifade edilmektedir. S6zlesmenin genel ilkeleri giris

boliimii ve 3. maddede aglklanmaktadlr:GO

> Esitlik Ilkesi ( Madde 3.1)

> Ortak Fakat Farklilastirilmis Sorumluluklar Ilkesi (Madde 3.2)

> Ihtiyatlilik ilkesi ( Madde 3.3)

» Sirdirilebilir Kalkinmay1 Destekleme Hakki ve Yikiimliligi (Madde
3.4)

Ayrica Girig Béliimiinde Insanligin Ortak Kaygisi, Serbest Ticaret ve Maliyet
Etkinlik gibi ilkelerde yer almaktadir. Yikiimliiliikler, taraflar icin gecerli olan
yiikiimliiliklere ek olarak gelismis ve gelismekte olan iilke taraflari i¢in de Tablo

1.5” de gosterildigi gibi ayrica smiflandirilmaktadir.

» Tiim taraflar i¢in gegerli yiikiimlilikler (Madde 4.1)

> BMIDCS EK-1 taraflarmn yiikiimliiliikleri (Madde 4.2)

> BMIDCS EK-2 taraflarmn yiikiimliiliikleri (Madde 4.3, 4.5)

> BMIDCS EK-1 Dis1 taraflari yiikiimliiliikleri ( Madde 4.6, 4.10)

% T.C. Cevre ve Schircilik Bakanlig1, “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)”, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/BMIDCS.aspx?sflang=tr (09.11.2017).
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Tablo 1.5:BMIDICS Taraflarinin Yiikiimliiliikleri

Ek- I Ulkeleri | -Sera gazi envarterleri daha detayli bir sekilde her y1l sunmak.

(Madde 4.2) | {jysal politikalar hakkinda bilgi ve izlenen politikalarda onlemlerin etkisini

degerlendiren ulusal bildirim raporlarini daha sik ve ayrintili sunmak.

-iklim degisikligi ile miicadele konusunda politika ve ©nlemlerde etkin rol
oynamak.

-Sera gazlar1 salinimlarini goniilliik esasiyla “bireysel ya da ortak™ olarak 2000 y1il1
itibariyle 1990 yili diizeyine ¢ekmek .

Ek-1 Dist | -Ulusal bildirimlerini taraf olmalarini izleyen ilk 3 y1l iginde sunmak.
Ulkeler . . "

(Madde 4.6, -Saglanan desteklerle parelel olarak miicadele konusunda gaba gostermek.
4.10)

Kaynak: “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari ve Diger Uluslararasi Emisyon Ticareti
Sistemleri” 13/05/2008 tarih ve B.18.CY@G.0.02.00.04-020/8366 sayili Cevre ve Orman Bakanligi
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu.

Tiim taraflar sera gazi salimimini azaltmaya yonelik ulusal programlarini
hazirlamak ve programlarinda yer alan uygulamalari Taraflar Konferansi’na
bildirmekle yiikiimliidiirler. BMIDCS Ek-1’ de yer alan gelismis olan iilkeler i¢in
yiikiimliilikler daha kat1 bir goriiniimdedir. Gelismis tilkelerin sera gazi salinimi igin
gerekli politikalar: gelistirmeleri ve 2000 yili itibariyle sera gazi salinimlarini 1990’1
yillardaki diizeye getirmeleri gerekmektedir. BMIDCS EK-2’de bulunan gelismis
iilke taraflar1 sera gazi1 azaltmaya yonelik uygulamalar gerceklestirmelerinde
gelismekte olan {ilkelere maddi kaynak ve teknoloji transferi saglayarak yardimci
olmakla yiikiimlidiirler. Tirkiye; 1992 yilinda OECD fiyesi olarak taraf oldugu
BMIDCS’nin EK-1 ve EK-2 maddelerine dahil edilmistir. 2001° de gergeklestirilen
7. Taraflar Konferans: ile EK-2 maddesinden ¢ikarilarak 24 Mayis 2004 tarihinde
189. Taraf olarak BMIDCS’ne katilmistir. 13 Mayis 2009 tarihinde katilim aracinin
Birlesmis Milletlere bildirilmesiyle 26 Agustos 2009’da Kyoto Protokolii’ne taraf

olmustur.61

1.5.2. Kyoto Protokolii

16 Ocak 2005 tarihinde yiriirliigii giren Kyoto Protokolii; 1997 yilinda
BMIDCS 3. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmis olup 2001 yilinda Marakes’ te

diizenlenen 7. Taraflar Konferansinda onaylanmistir. So6zlesmenin amag ve

1T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanh@, “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)”, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/BMIDCS.aspx?sflang=tr (09.11.2017).
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kurumlarmi igeren Kyoto protokolii yiikiimliilikklerin hukuki boyutu ile s6zlesmeden
ayrilmaktadir. BMICDS sanayilesmis iilke taraflarina sera gazi salimimmi sabitleme
konusunda baglayici yiikiimliilikler tanimlamakta fakat protokol sanayilesmis tilke
taraflarinin sera gazi salinimini 1990 seviyesinin en az % 5 altina indirmesini garanti
etme yiikiimliigii getirmektedir. Ulkeler; yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesinde etkili
olacag: diisiiniilen protokol kapsaminda gelistirilen esneklik mekanizmalarindan da

yararlanabilmektedirler.

7-8 Aralik 2012 yilinda Katar’da diizenlenen 18.Taraflar Konferansi’nda;
Kyoto Protokoli’niin devam etmesi konusunda ve ikinci donem yiikiimliilik
doneminin 13 Ocak 2013 tarihinden baglayarak 2020 yilina kadar devam etmesi
yoniinde karar alindigi goriilmektedir. Ayrica Japonya, Rusya, Kanada ve Yeni
Zelanda ikinci yiikiimliiliik stirecinde olmayacaklarini belirtmekte ve Avrupa Birligi
iiyesi 27 iilke ve gelismis iilkelerden Avusturalya ve Isve¢ 2020 yilina itibariyle sera

gaz1 salinimi azaltma hedeflerini belirledikleri goriilmektedir.®?

Tiirkiye 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto protokoliine taraf olmustur.
Protokol kabuliiyle sayisallastirilmis salinim azaltim ve sinirlama yiikiimliiliiklerinin
yer aldigi EK-B listesine dahil edilmedigi i¢in Tiirkiye’nin 2008-2012 doneminde
birinci yiikiimliiliiklerde herhangi bir salinim sinirlama ve azaltim yiikiimliliga

bulunmamaktadir.

Kyoto Protokolii iklim degisikligi etkilerini azaltmak iizere atilmig 6nemli bir
adim olmasina ragmen bir takim elestirileri de beraberinde getirmektedir. Bu
elestirileri ti¢ baslik altinda incelemek gerekirse bunlardan ilki; gelismis tilkelere
baglayici yiikiimliiliikler tanimlamakta olan protokoliin gelismekte olan iilkeleri bu
yiikiimliiliiklerin disinda tutarak sanayi tretiminin bu iilkelere kagmasma zemin
hazirladig1 diisiiniilmektedir. ikinci olarak; havacilik ve tasimacilik sektoriiniin
onemli sera gazi salinimina karsin tanimlanan yiikiimliiliikklerin disinda birakilmasi
ve son olarak sera gazi emisyonunun diisliriilmesi i¢in Sovyetler Birligi ve Dogu
Blogu iilkelerinin sera gazi emisyonu agisindan olduk¢a koti bir performans

sergiledigi 1990 yilinin baz alinmasinin dogru bir karar olmadig: goriisiidiir.®®

82UNFCCC, 2013, United Nations Framework Convention On Climate Change”,
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf (09.11.2017).

% Billur Engin, 2010, a.g.m., s.77.
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Tablo 1.6: Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarinin Genel Tanimlari

Mekanizma Tiirii Tigili Kyoto Protokolii | Katiime1 Ulkeler Gegerli Karbon

Maddesi Birimi

Yatirime1r | Ev
sahibi
Temiz Kalkinma | 12. Madde EK-B EK-I Sertifikalandirilmig
Mekanizmasi (CDM) Ulkeleri | Dist Emisyon Azaltimi
Ulkeleri (CER)

Ortak Yiiriitme | 6. Madde EK-B Ulkeleri Emisyon Azaltim
Mekanizmasi (J1) Kredisi (ERU)
Emisyon Ticareti | 17. Madde EK-B Ulkeleri Tahsislendirilmis
(ETS) Miktar Birimi (AAU)

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s.18.

Kyoto Protokolii’nlin “Ortak Fakat Farklilagtirilmig Sorumluluklar” ilkesi

kapsaminda gelismis iilkelere sera gazi salinimini azaltma ve sinirlama ydniinde

tanimladig1 yiikiimliiliikleri yerine getirmede kolaylik saglamak amaciyla Kyoto

Esneklik mekanizmalar1 olarak adlandirilan proje temelli ve piyasa temelli esneklik

mekanizmalart gelistirilmistir. Bu esneklik mekanizmalarinin taraf olan {ilkeler,

emisyon azaltim birimi ve mekanizmanin tiirii agisindan tanimi Tablo 1.6° de yer

almaktadir.

Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalar1 gelismis iilkelerin ser gazi azaltma

ve smirlama hedeflerine kendi iilke smirlart i¢inde ve disinda maliyet etkin bir

sekilde ulagsmalarinda avantaj saglamaktadir.

1.5.2.1.Proje Temelli Esneklik Mekanizmalari

Kyoto Protokolii’niin gelismis iilke taraflarina, sera gaz1 emisyon diizeylerini

sinirlama  ve azaltma konusunda gergeklestirecek uygulamalari

ve gerekli

teknolojilere erisimi en az maliyetle gergeklestirmeleri ig¢in sundugu “Temiz

Kalkinma Mekanizmasi ve Ortak Yiiriitme Mekanizmast ” proje temelli esneklik

mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir.

32




15.2.1.1. Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 (JDM)

Temiz Kalkinma Mekanizmasi; gelismekte olan {ilkelerde, siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulagsmak ve sézlesmenin temel hedefine katki saglamak tizere gelismis
ilkelerde ise, 3.Maddede belirlenmis emisyon sinirlandirma ve azaltma
yikiimliiliiklerini yerine getirmeye yardimci olmak tizere Kyoto Protokolii’niin 12.

maddesinde tanimlanmaktadir.?*

Temiz Kalkinma Mekanizmasi’nda BMIDCS EK-I’inde yer alan gelismis
iilkeler azaltilan sera gazi emisyon miktar1 gore “Sertifikalandirilmis Emisyon
Azaltim Kredisi” (Certificated Emission Reductions —CER) kazanmakta ve elde ettigi
bu kredi ile sera gazi emisyon azaltim ve smirlama hedeflerine yonelik
yukiimliiliiklerini gergeklestirmede kullanarak bu siiregte ortaya gikacak maliyetler

acisindan bir avantaj saglamis olmaktadir. 4

Gelistirilen Temiz Kalkinma Mekanizmasi sayesinde gelismis maliyet etkin
politika avantajlar1 ile hedeflerine ulasma imkani bulmaktadir. Gelismekte olan
tilkeler ise bu mekanizma kapsaminda gergeklestirilen yatirnmlarla gerekli

teknolojilere erisim olanag1 saglamaktadirlar.

1.5.2.2. Ortak Yiiriitme Mekanizmasi (JIM)

Ortak Yiiriitma Mekanizamasinin temel amaci; BMIDCS Ek-1I listesinde yer
alan tlkelerdeki, sera gazi emisyonlariin azaltilmasini yonelik etkinliklerin baska
bir BMIDCS EK-I iilkesinde viiriitiilmesine olanak saglamak® olan Ortak Yiiriitme
Mekanizmasi; Kyoto Protokolii” niin 6. Maddesinde tanimlanmaktadir. Yiiriitiilen
ortak proje kapsaminda sera gazi emisyonunu azaltan ev sahibi iilke azathm
miktarma gore “Emisyon Azaltim Kredisi (Emission Reduction Unit — ERU) elde
etmektedir. Bu krediyi projenin gerceklestirildigi diger BMIDCS EK-I iilkesine
satmakta ve boylece krediyi satin alan BMIDCS EK-1 iilkesi emisyon permisini

% Murat Tiirkes, Utku M. Siimer, Goniil Cetiner, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1”,
Tesisat Dergisi, No:52, 2000, s.91.

% T.C. Cevre ve Orman Bakanhg, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1 ve Diger
Uluslararast Emisyon Ticareti Sistemleri”, Cevre ve Orman Bakanligi Ozel Ihtisas Komisyon
Raporu, Aralik 2008, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/eKutuphane/KP_OIK_FinalRapor-
28%2012%202008.pdf,(09.11.2017), s.16.

% Miisliime Narin, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmasi: Emisyon Ticareti”, International
Conference on Eurasian Economies, 2013, https://www.avekon.org/papers/770.pdf, (15.02.2016),
5.946.
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arttirmaktadir. Projenin ev sahibi iilkesi ise transfer edilen kredi miktar1 kadar

, e e . 67
emisyon permisini diisiirmektedir.

Ortak Yiiriitme Mekanizmasi ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi yontem ve
proje agisindan birbirine oldukga benzemektedir. Ancak Temiz Kalkinma
Mekanizmasi’nda proje BMIDCS EK-1 dis1 iilkede gerceklestirilmekte iken Ortak
Yirtitme Mekanizmasi’nda sera gazi salinimi azaltmaya yonelik proje baska bir

BMIDCS EK-I iilkesinde gerceklestirilmektedir.

1.5.2.3. Piyasa Temelli Esneklik Mekanizmalari

Geligmis iilke taraflarina Kyoto Protokoli tarafindan sunulan “Emisyon
Ticaret Sistemi”, zorunlu karbon piyasasinin yaninda goéniillii Karbon Piyasalarini da

iceren, piyasa temelli esneklik mekanizmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.5.2.3.1. Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)

Kyoto Protokolii’niin 17. maddesinde diizenlenen Emisyon Ticaret Sistemi;
diigiince olarak 1960 yilinda Ranold Caose’ a ait Caose Teoremi’nde yer almakta ve
1968 yilinda uygulanabilir olduguna dair ilk goriis iktisat¢1 John H. Dales tarafindan
ortaya atilmistir. Sonrasinda 1972 yilinda formulasyonunu W. David Montgomery
ger(;eklestirmistir.68 Emisyon Ticaret Sistemi’nin olusum siireci Sekil 1.5° de yer

almaktadir.

Emisyon Ticaret Sistemi; BMIDCS EK-I iilkesi tarafindan hedeflediginden
fazla diistirebilen sera gazi emisyon indirimini herhangi bir taraf lilkeye satmasina
imkan saglamaktadir. Satilan emisyonlar satan iilkenin Tahsislendirilmis Miktar
Birimi’nden (Assigned Amount Units - AAU) disiiriilerek alici iilkenin azaltilmig
emisyon birimine ilave edilmektedr. Bu siire¢ iilkeler agisindan sera gazi emisyon

diizeylerini daha fazla asag1 ¢cekme konusunda tesvik edici bir rol oynamaktadlr.69

2002 yilinda Ingiltere ve Danimarka’ nin dnciiliigiinde gelismis olan farkli

karbon piyasalar1 da mevcuttur. Ozellikle Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi

T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s.16.

% Miisliime Narin, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmasi: Emisyon Ticareti”, International
Conference on Eurasian Economies, 2013, ss5.941-952. https://www.avekon.org/papers/770.pdf,
(15.02.2016).
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(European Union Emission Trading Scheme — EU-ETS) 2005 yilinda faaliyete
gecmistir. Olusum siirecinde Ingiltere emisyon ticaret sisteminin 6nemi biiyiiktiir.
Avrupa’ da 27 iilkede faaliyet gosteren EU-ETS; enerji liretimi, petrol rafinerileri,
¢imento, kireg, seramik ve kagit gibi sektorlerde CO, yogun {iretim yapan ¢ok sayida
isletmeyi kapsamaktadir. Hem yiiksek emisyon azaltma hedefi agisindan hem de ilk
uluslararasi emisyon ticaret sistemi olmasi nedeniyle karbon piyasalarinda énemli bir

konumda yer almaktadir.”

Sekil 1.5: Emisyon Ticareti Olusum Siireci

Emisyon Ticareti
Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi-
[lk uluslararasi uy?gulama-AB,ETS -2005
Kyoto Protokolii’niin imzalanmas1-1997
[lk Emisyon Ticaret Sistemi-ABD-1990
[k ulusal uygulan% calismas1 ABD-1976
Formiile edilmesi —-Montgomery-1972
[k uygulama énerisi- Dalles-1968

Caouse Teoremi-1960

Kaynak : Uyduranoglu ve Oktem, 2008:22; Stavins, 1997:6; Sarug ve Karakaya, 2008:203; Voss,
2007:332; CCFE, 2004:5; Tunahan, 2010:204-205 ‘den yararlanilarak hazirlanmistir.

Kyoto Protokolii’ ne taraf iilkeler yiikiimliiliklerini yerine getirdiklerinde
esneklik mekanizmasi projelerinden elde ettikleri sertifikalar1 kullanarak hem likidite
oranlar1 arttirmakta hem de CDM ve JI projelerinde ev sahibi iilkelerin siirdiiriilebilir

kalkinma cabalarina destek olabilmektedirler.”
EU- ETS dort temel ilke ile islevselligi ile devam etmektedir.”

> llgili sektorlerin katilim zorunlulugu,

" Billur, Engin, 2010,a.g.m., s.77.

™ Mehmet Metin Dam, “Sera Gazi Emisyonlarinin Makroekonomik Degiskenlerle iliskisi: OECD
Ulkeleri Igin Panel veri Analizi”, Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
(Yaymlanmis Doktora Tezi), Aydin, 2014, s.58.

2 {lge Kivileim, “Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sisteminde Son Durum- Havacilik Sektorii”,
Iktisadi Kallkinma Vakfi Degerlendirme Notu, 53, Mayis 2012, s. 2.
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» Kyoto Protokolii’ne taraf iilkelerin sera gazi emisyonunu azaltmada etkili
ortak yiriittiikleri mekanizmalar,
» Giiglii uyum ¢ergevesi,

» Limitleme ve ticaret sistemi

1.5.2.3.2. Goniillii Karbon Piyasalar

Goniillii Karbon Piyasalar1; Kyoto Protokolii kapsaminda tanimlanan zorunlu
karbon piyasalar1 disinda daha ¢ok kiigiik 6lgekli projeleri gerceklestirmek amaciyla
olusturulmus degerlendirilmesi bagimsiz denetgiler tarafindan yiiriitiilen standart sera

gazini azaltim birimleri disinda kalan birimlerin islem gordiigii piyasalardlr.73

Ozellikle iklim degisikligi konusunda artan kamuoyu bilinciyle harekete
gecen isletmeler faaliyetleri sirasinda olusan sera gazi salinimlarini azaltmaya
yonelik olarak emisyon diizeyleri ve karbon ayak izlerini hesaplayarak cesitli
projeler yiiriitmekte ve projelerden elde ettikleri karbon sertifikalarini sosyal
sorumluluk cercevesinde satin almaktadirlar. Ticarete konu olan bu sertifikalar
“Dogrulanmig Salinim Azaltimlar1 (Verified Emmissions Reduction—-VER)” olarak

adlandirilmaktadir.”

Kyoto Protokolii’ ne 2009 yilinda taraf olmasina ragmen sera gazi azaltma
yukiimliliigi bulunmayan Tiirkiye de sera gazi salimimini azaltmaya yonelik olarak
goniilli karbon piyasalar1 aracilifiyla ¢esitli projelerde yer almakta ve elde ettigi

sertifikalar1 finansal kaynak olarak bu piyasalardan temin etmektedir.

Gonilli  karbon piyasalart  yaptirnmlart itibariyle zorunlu karbon

piyasalarindan farklilik gostermektedir. Bunlar;

» Goniillilik esasina dayanmast,

» Daha fazla ulusal ve uluslararasi alanda sera gazi azaltimima yonelik daha
fazla yiikiimliiliikk yerine getirebilmek adina bir hazirlik niteligi tasiyor
olmasi,

» Kamu yararina finansal kaynak agisindan yeni bir vizyon olusturmast,

"®Hakan Tunahan, “Kiiresel Iklim Degisikligini Azaltmanin Bir Yolu Olarak Karbon Finansman1 ”,
Muhasebe ve Finansman Dergisi, 2010, s.206.

"iklim  Géniilliileri (Climate  Volunteers), “Goniilli Karbon Piyasalar1”, y.y., ty.,
http://www.climatevolunteers.com/?page=gonulluPiyasalar (09.11.2017).
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>

>

Iklim degisikligi etkileri ve bu etkilerin azaltilmas1 adina farkindalik
yaratmast,

Isletmelerin iiretim faaliyetlerinde onemli bir girdi olarak yer alan enerji
kaynaklar tercihlerini sera gazi salimimimi en diisiik seviyeye getirecek

sekilde yonlendirmeleri amacini tagimasi.

1.5.3. Bali Eylem Plam

Endonezya’nin Bali Adasi’nda 192 iilkeden hiikiimet temsilcileri, Birlesmis

Milletler organlar1 ve kuruluslari, hiikiimetler arast kuruluslar, 413 gbézlemci ve sivil

toplum kuruluslari, 531 akredite basin kurulusu temsilcileri olmak tizere 10 binden

fazla kisi katilimiyla 3-4 Aralik 2007 tarihlerinde gerceklesmistir. Iklim Degisikligi

Cergeve Sozlesmesi’nin 13. Taraflar Konferansi’ nda Bali Eylem Plan1 karari

alinmistir. Kyoto Protokolii’niin 2008-2012 yillarin1 kapsayan ikinci doneminin sona

ermesiyle 2012 yilina kadar ve 2012 yilindan sonraki siiregte yiikiimliiliiklerin yerine

getirilmesi adina daha etkin bir yol izlenmesi i¢in alinan Bali Eylem Plan1 karar1 15.

Taraflar Konferansi’nda kabul edilmek iizere alinmustir.

Bali Eylem Plani kapsaminda alian kararlarda su hususlar éne ¢ikmaktadir:"

>

Tim gelismis taraf llkelerin sera gazi salinimini azaltmaya yonelik
uygulayacaklar1 projeleri ulusal sartlar1 kapsaminda {istlenmelerinin ve
sayisallagtirilmis  azalttm ve  smirlama  hedeflerini  bu  ydnde
belirlemelerinin gerekliligi,

Gelismekte olan taraf iilkelerin sahip olduklari finansman kaynaklari,
teknoloji  olanaklar1  kapsaminda  gergeklestirmeyi hedefledikleri
stirdiiriilebilir kalkinma projelerini kendi ulusal sartlar1 kapsaminda
degerlendirerek sera gazi1 azaltilmast ve smirlamast diizeylerini
belirlemelerinin gerekliligi,

Sera gazi azaltilmasina yonelik mali ihtiyaglarin belirlenmesi, 6ncelik
verilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasinin gerekliligi,

So6zlesme altinda yiiriitiilen miizakerelerin 2009 yilinda tamamlanmasi

™ DSI Genel Miidiirliigii, “Bali Eylem Plani”, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi 13. Taraflar Toplantis1 (COP 13), Etiid ve Plan Dairesi Baskanligi, Iklim Degisikligi
Birimi, t.y., http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-degisikligi/cop13.pdf?sfvrsn=2(09.11.2017), s.1.
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Bu hususlar dogrultusunda 2012 sonrasinda iklim degisikligi etkilerini
azaltmaya yonelik uygulanacak projeler i¢in;
» Ortak vizyon,
Teknoloji transferi,
Adaptasyon,

Finansman,

YV V VYV V

Azaltim Konulu miizakereler ger¢eklemistir.

1.5.4. Kopenhang Mutabakati

7-18 Aralik 2009 tarihleri arasinda Danimarka’nin Kopenhang kentinde
gerceklesen BMIDCS’nin 15. Taraflar Konferansi; 2012 sonrasi yeni taahhiit
donemine iligkin kararlarin alinmasi i¢in iki y1l oncesinde gerceklesen Bali Eylem
Plan’nin miizakerelerinin sonlandirilmasi amacii tasimaktadir. Bu siire¢ iginde
iklim degisikligi etkilerinin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
finansal ve teknolojik yardim konularinda uyum saglanmasi icin iki yil boyunca
siren miizakereler sonucunda ortaya ¢ikan Kopenhang Mutabakati; politik
deklarasyon olarak goriilmektedir. Bunun nedeni; iki yillik siiregte iklim degisikligi
konusunda {ilkelerin isbirligi tutumlarinda siyasal irade gostermemelerinden

kaynaklandig olarak goriilmektedir. "

Siyasal bir uzlagma belgesi niteligi tasimasinin yaninda 2005’ten beri
stiregelen iklim degisikligi miizakere konularma iliskin genel hiikiimleri de
icermektedir. On iki maddeden olusan anlagsmanin 6n plana ¢ikan temel hususlari su

sekilde 6zetlenmektedir:’’

» Ortalama kiiresel 1sinmanin 2° ile sinirlandirilmaktadir,

> BMIDCS Ek-l iilkelerinin 2020 yilma kadar sera gazi azaltm ve
sinirlama hedeflerine yonelik yiikiimliiliiklerini tistlenmesi,

» Basta az gelismis iilkeler ve kii¢iik ada devletleri olmak iizere gelismekte
olan iilkelerde iklim degisikligini azaltmaya yonelik uyum c¢aligmalarinin
gerceklesmesi i¢in dayanikliligi arttirict ve etkilenebilirligi azaltict

eylemlerin uygulanmasi,

® Volker Oschmann, “Kopenhag’dan Sonra Uluslararasi Iklim Koruma Hukuku(Das

Internationale Klimaschutzrecht nach Kopenhagen)”, (¢ev.) Ahmet M. Giines, TAAD, C:2, No:4,
2011, s.361.
" Billur Engin, 2010, a.g.m., s.78.
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» Gelismis ilkeler tarafindan gelismekte olan iilkelerde iklim degisikligi
etkilerini ve sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik gerceklestirilecek
projelerin tesvik edilmesi,

> BMIDCS EK-I dis1 iilkelerin  azaltim faaliyetlerine  yonelik
uygulamalarinin kayit altina alinarak; raporlanma, dl¢iilme ve dogrulanma
siirecine tabii tutulmasi,

> Kopenhang “Yesil Iklim Fonu (Green Climate Fund)” olusturulmasi.

1.5.5. Cancun Zirvesi

Meksika’nm Cancun kentinde 193 taraf iilkenin katilimiyla BMIDCS’ nin 16.
Taraflar Konferans1 29 Kasim -10 Aralik tarihleri arasinda gerceklesmistir. Bu
konferans sonunda Kopenhang Mutabakati’nda yer alan gelismis iilkeler yaninda
gelismekte olan iilkelerinde sera gazi azaltim ve sinirlama taahhiitlerini de igeren bir
mutabakat imzalanmistir. “Cancun Zirvesi” sonrasinda kiiresel 1sinma miktarinin
sanayilesme oncesi doneme gore 2°C gerisinde olmasi yaninda gelismis ve gelisme
olan tilkelerin iklim degisikligi etkileri ve sera gazi azaltimi konusunda daha somut
adimlar atmas: gerekliligi de belirtilmektedir. Ozellikle Kopenhang Mutabakat metni
icerisinde yer alan “Yesil Iklim Fonu” ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
miicadelesine yonelik faaliyetler igin 2010-2012 doneminde 30 milyar $ olarak
belirlenen gerekli finansman kaynaklarinin 2012-2020 doénemi i¢in 100 milyar $
olarak belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir.”

Cancun Zirvesi sonrasinda diizenlenen 28 Kasim- 9 Aralik 2011 tarihleri
arasinda BMIDCS’ nin 17. Taraflar Konferans: kapsaminda gerceklesen Durhan
Zirvesi ve sonrasinda 26 Kasim-7 Aralik 2012 tarihlerinde BMIDCS’ nin 18.
Taraflar Konferans1 kapsaminda yapilan Doha Konferansi’nda alinan kararlarda
goris birliligi saglanamamistir. Kyoto Protokolii’niin siiresinin 2020 yilina kadar
uzatilmasi karar1 alinmis olmasina ragmen Rusya, Kanada ve Japonya protokoldeki
taraf ililke konumlarima son vereceklerini beyan ederek yeni yiikiimliiliik
almayacaklarim1 agiklamislardir. Bu durum Kyoto Protokoli’niin gelecek

donemlerdeki varligin1 devam ettiremeyeceginin isaretleri olarak algilanmaktadir.

® Melis Bitlis, “Onlenemeyen Gergek: Iklim Degisikligi”, Escarus Siirdiiriilebilir Danismanlik
Raporu, Ekim 2015,s.2.
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1.5.6. Paris iklim Zirvesi

30 Kasim- 13 Aralik 2015 tarihlerinde Fransa’nin Paris’ te diizenlenen
BMIDCS 21. Taraflar Konferansi’na 195 iilke temsilcisi gergeklestirilen Paris Iklim
Zirvesi sonunda; 2020 yili sonrasi iklim degisikligi ile miicadelenin cergevesini
olusturan “Paris Anlasmas1” imzalanmistir. Bu anlagsma sera gazi emisyon diizeyini
%355’1ni olusturan en az 55 taraf iilke tarafindan onaylanmasi kosulunun saglanmasi
ile 4 Ekim 2016 tarihinde yiiriirliige girmistir. Onayladiktan sonra bir y1l gegmeden
yiriirliige giren Paris Anlagmasi; tiim toplumlarin ¢evre bakis agilarina 6nemli

degisiklikler yaratacak ilk kiiresel anlagsma niteligi tasimaktadir.

2020 yili sonrasindaki kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele
stirecinde taraf iilkelerin sosyal ve ekonomik yapilarinin gili¢lendirilmesini
hedefleyen Paris Anlasmasi’ ni BMIDCS® den ayiran en 6nemli 6zelligi; tiim
iilkelerin  katkilarina dayanan bir sistem igeriyor olmasidir. Bu ac¢idan
degerlendirildiginde iilkelerin gelismis ya da az gelismis iilke olarak
simniflandirilmasimma dayanan ve Kyoto Protokoli'nde yer alan “Ortak Fakat
Farklilastirilmis  Sorumluluklar” ilkesi yerine “Ortak Fakat Farklilagtirilmig
Sorumluluklar ve Goreceli Kabiliyetler” ilkesine dayanmaktadir. Bu nedenle
tilkelerin gelismislik diizeylerini smiflandirmak igin herhangi bir kritere ihtiyag

duyulmamaktadir. I
Paris Anlagsmas1 kapsamindaki temel hususlar su sekilde ozetlenmektedir:*°

» Sanayilesme oOncesi doneme kiyasla daha Once 2° ile smirlandirilan
kiiresel 1sitnmanin 1,5° ile yeniden sinirlandirilmasi,

» Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkilerinin yogun olarak hissedildigi
iilkelerde bu etkilere karsi direncin arttirilmasi ve bu iilkelerin sera gazi
emisyon diizeylerini asagiya ¢ekecek projelerin uygulanabilirligini
desteklenmesinin gerekliliginin ifade edilmesi,

> Iklim degisikligi ve kiiresel 1simnma ile miicadele kapsaminda gelismis
iilkelerin daha oOnce almis olduklar1 yiikiimliiliklerdeki taahhiitlerini

istikrarl bir sekilde siirdiirmelerinin gerekliliginin ifade edilmesi,

" T.C. Dis isleri Bakanlig1,“Birlesmis Milletler Ilkim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMDICS)
ve Kyoto Protokolii”, Uluslararasi ve Bolgesel Sozlesmeler, y.y., t.y., http://www.mfa.gov.tr/paris-
anlasmasi.tr.mfa (11.11.2017).

80 Birlesmis Milletler “Paris Anlagmasi”,  Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nin 21. Taraflar Konferansi-COP 21”,(gev.) Yunus Bakihan CAMURHAN, Ekoloji
Kolektifi Dernegi, 12 Aralik 2015, 5.19-27.
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> Ulkelerin taahhiitlerini seffaf bir sekilde gerceklestirmeleri adina her bes
yilda bir diizenli olarak raporlama, hesaplama ve dogrulama siirecleriyle

birlikte degerlendirilmesinin gerekliliginin ifade edilmesi.

Tirkiye’nin 22 Ekim 2016 tarihinde imzaladig1 Paris Anlagsmasi’nda yer alan
hususlarin yerine getirilmesinde 6nemli bir yeri olan “Niyet Edilen Ulusal Olarak
Belirlenmis Katki (INDC)” beyanin1 2030 yili itibariyle gergeklesmesi ongoriilen

%21 artistan azaltim olarak ifade etmektedir.

1.5.7. Bonn Konferansi

Ozellikle son zamanlarda iklim degisikliginin kasirga, sel, asir1 sicaklik gibi
etkilerle kendini hissettirdigi bir donemde 6-17 Kasim 2017 tarihlerinde
Almanya’nin Bonn sehrinde BMIDCS kapsaminda 23. Taraflar konferansi olarak
gerceklesen Bonn Konferansi; iilkelerin 22. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilen
Paris Anlagsmasi kosullar1 gergevesinde, gergeklestirecekleri iklim degisikligi ile
miicadelelerine yonelik eylem planlarinin daha etkin bir sekilde gergeklestirilmesi

icin yeni diizenlenmeler gelistirmek amacini tagimaktadir.

Bu konferans kapsaminda Fiji Basbakani; yil boyunca hiikiimetlerden farkli
diizeyde yetkililerden olusan bir koalisyon kuracagini ve nasil hareket edeceklerini
aciklayan bir takim kilavuz ilkeler hazirlanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
aciklamaya karsilik, kilavuz ilkelerin 2018 yili itibariyle agiklanacagi BM iklim
Degisikligi Sekreteri Patricia Espinosa tarafindan belirtilmektedir. Bu agik ve tutarl
kilavuz ilkelerin iilkelere hedeflerini gergeklestirmede Onemli derecede yardimci
olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica, iilkeler tarafindan sera gazi azaltim hedeflerinin
gerceklestirilmesinde mali yardimlarin 6nemi tizerinde duruldugu goriilmektedir.
Mali yardimlar konusunda Alman Cevre Bakani1 Barbara Hendricks’in, 2017 yilinda
gelismekte olan tlkelere yapilacak yardimin 50 milyon avrosunun Almanya
tarafindan karsilasacagini belirtmesinin ve Alman iklim Miizakerecisi Jochen
Flashbarth’in Tiirkiye ile BM arasinda iklim degisikligi konusunda arabuluculuk
gorevini istlenmesinin Bonn Konferansi agisindan Tiirkiye i¢in dnemli bir adim

olacag diisiincesini gl'ic;lendirmektedir.81

8 jktisadi Kalkinma Vakfi, “Kiiresel Giindem: Cop23 Bonn Iklim Degisikligi Konferansi'nda
Beklentiler ve Gergekler”, http://bulten.ikv.org.tr/?ust_id=8123&id=8151 (02.12.2017).
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1.6. CEVRESEL ETKIiYE YONELIK TEORIK YAKLASIMLAR

Gilinlimiizde yasanan g¢evre sorunlarinin ¢ézliimiinde; ¢evrenin iizerinde etki
yaratan unsurlarin tanimlanabilmesi ve bu unsurlarin ¢evre ilizerinde yarattig1 etkiler
bliyiik Onem tagimaktadir. Bu anlamda c¢evreye yonelik bakis agilarii

inceledigimizde ti¢ farkli bakis agis1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Cevrenin insana hizmet amaciyla var oldugu goriisine dayanan “Insan
Merkezci (Antroposentrik)” yaklagim; insan1 merkeze almakta ve insanin doganin
sahibi olarak gormektedir. Bu yaklasim Aristoteles’in “Bitkiler hayvanlar igin,
hayvanlar da bitkiler i¢in” ve Protagoras’in “Insan her seyin dl¢iisiidiir” ifadesinde en
sert bicimde ifade edilmektedir.* Wilkonson (2002); insanin istek ve ihtiyaglari
dogrultusunda neden bu kadar degersiz gordiigiinii sorgularnaktfcldlr.83 Turgut (2009);
insanin faydasi ve mutlulugunu ne pahasina olursa olsun gergeklestirmesine dayanan
bu yaklagimda doganin sinirli kaynaklarinin insanlarin sinirsiz tiikketimine agik

oldugunu ve bati toplumlarmin bu bilingle hareket ettigi ifade etmektedir.®*

Diger bir yaklasim ise; insan merkezci yaklasima tepki olarak ifade edilen
“Canli Merkezci (Biosentrik)” yaklasimdir. Bu yaklagimda ¢evrenin sadece insanlara
ait oldugu goriisiiniin aksine istek ve ihtiyaglari dogrultusunda tiim canlilarin ¢evre
iizerinde haklarinin oldugu gériisine dayanmaktadir.®® Bu yaklasimm énciiliigiinii
yapan Aldo Leopold’un “Yeryiizii Etigi” anlayisina gore canli varliklarmin da
ahlaksal haklar1 oldugu ve  biitin olarak degerlendirilmesi  gerektigi
Vurgulanmaktadlr.86 Arne Naess’in ¢evre konusunda yaklagiminda ise; cevresel
varliklarin insanlara sagladig: yararlar nedeniyle degil kendi 6z varligi ile korunmasi
gerektigini ve sadece insana dayali ¢oziim Onerilerinin ¢evre sorunlarini ¢ézmede

yetersiz kalacagini ifade etmektedir.?’

Cansiz varliklar1 géz ardi ederek ifade edilen insan merkezci yaklagim ve
canli merkezci yaklasimin ¢evre lizerindeki sinirli yaklagimina tepki olarak ileri
stirilen “Cevre Merkezci (Ekosentrik)” yaklasim; ¢evrenin tiim unsurlariyla birlikte
degerlendirilmesi ve bu unsurlara karsi etik davraniglarin birlikte sergilenmesi

gerektigi gorlisiine dayanmaktadir. Bu yaklasimda; c¢evrenin ekolojik dengesinin

8 Rusen Keles, ve Birol Ertan, Cevre Hukukuna Giris, imge Kitapevi, Ankara, 2002s.188-189.
& David,Wilkinson, Environment and Law, Routledge, New York., 2002,s.223.

8 Niikhet Y. Turgut, Cevre Politikas: ve Hukuku, imaj Yaynevi, Ankara, 2009,s..29.

8 David, Wilkinson, 2002, a.g.e., 5.223.

% Rusen Keles, ve Birol Ertan 2002, a.g.e., 5.193-194.

8 Niiket Y. Turgut, 2009, a.g.m., s.30.
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saglanmasinda abiyotik ve biyotik ¢evre unsurlari Onemli goriilmesine karsin
cevrenin Oneminin ve degerinin O6zsel olarak kabul gormesi gerektigi ifade

edilmektedir.®

Cevreye yonelik etik ilkeler disinda ¢evrenin toplumla olan iligkisi géz oniine
alindiginda ortaya c¢ikan ¢evre sorunlari ve bunlara yonelik gerceklestirilen ¢evresel
hareketler toplumla ilgili diger disiplinler tarafindan da bu konularin ele alinmasinin
onemini ortaya cikarmaktadir. Cevrenin ¢ok boyutlu yapisi icerisinde sadece
ekonomik anlamda algilanmayip toplumsal diizen igerisinde ayr1 bir yeri oldugunu
diisiinen sosyoloji bilimi ¢evreyi toplumsal agidan incelemek adina ¢esitli kuramlar

ve yaklagimlar gelistirmektedir.

1970’11 yillarda yasanan petrol krizi, ABD’ de kimyasal atiklardan
kaynaklanan Love Canal faciasi gibi gelismelerle ¢evre sorunlarinin gevre ve toplum
iliskisi yonelik ilgiyi arttirmasina ragmen henliz bu alana yonelik ¢evre

sosyolojisinin olusmadig1 goriilmektedir.

1960’11 yillarda yasanan ¢evreci hareketler ve ¢evre konular1 sosyolojinin alt
dallar1 olan politik sosyoloji, sosyal sosyoloji, kent sosyolojisi, kir sosyolojisi ve
insan ekolojisi icerisinde incelendigi goriilmektedir. Bu alanlar disinda 1960’larda
Murray Bookchin tarafindan ileri siiriilen “Toplumsal Ekoloji” yaklasiminin ¢evresel
sorunlarin1 toplumsal adalet ile iliskilendirdigi, 1970’lerde 6ne ¢ikan “Eko-
feminizm” yaklasimi ile g¢evresel sorunlarin kadinlarin ve doganin kurtulusunu

ataerkil hakimiyetin son bulmasi ile ¢oziilebilecegi ileri siirtilmektedir.

1972’ de derin ekoloji yaklagimini ortaya koyan Arne Naess; geleneksel si1g
cevreciligin Otesinde dogadaki tiim varliklar i¢in ¢evrenin bir i¢ degeri oldugunu
ifade etmektedir. Fisher’in yaptig1 ¢alismalarda ise; cevreye yonelik yaklagimlar
kapitalizm ve ekonomik biiyiime etrafinda ¢evre sosyolojisi ve ¢evreci devlet olarak
sekillenmektedir. Ekonomiyi toplumsal degisimde ve ¢evre sorunlarinda etkili goren;
kapitalizmin ¢evre sorunlarina neden oldugu goriisiinde, Yanlis Hedef, Metabolik
Yarilma ve Kosu Bandi Uretimi” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.®® Yanls Hedef
kuramina gore; insan refah ve niifus artis1 ile doganin tagima kapasitesi agilmakta ve

belli bir yerden kaynak aktarma, fosil yakit kullanimi ile gelecekten bor¢lanma gibi

8 Karakog, A. G., Cevre Sorunlarina Etik Yaklasim, Marin, Mehmet C. ve Ugur Yildirim (Ed.),
Cevre Sorunlarina Cagdas Yaklasimlar, Beta Yayinlari, Yaym No: 1483, Istanbul, 2004, s. 64.
 Eryilmaz, Cagri, “Sosyal Bilim Padigmalari Cergevesinde Cevre Sosyolojisi’nin Kuramlari ve
Kavramlar 7, Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, C :27,No:1, Elaz1g, 2017, 5.159-174.
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uygulamalar bu durumun ¢6ziimii olarak goriilmektedir. Ancak bu gecici ¢ozlimler
durumu zaman i¢inde daha da koétiilestirmekte ve insan refahi ve niifusunu tehdit
eder boyuta gelmektedir.®® Metabolik yarilma kavraminda ise; ekonomik biiyiime
icin gerekli olan kapitalizmle birlikte doga ve emek sermaye gibi algilanmakta ve
hem emek yabancilagsmakta hem de doga sinirsiz olmayan kaynaklari itibariyle
somirilmektedir. Bu kavram giiniimiizde iklim degisikligi ve deniz
ekosistemlerindeki ¢evre sorunlarina uygulanmaktadlr.91 Ekonomik biiyiime ve ¢evre
korumanin karsithigini ortaya koyan Kosu Bandi Kuramui ise; ekonomik biiylime i¢in
arttirtlan tiretimin arttirilmasinin ¢evreyi olumsuz etkiledigini ve g¢evre sorunlari
karsisinda tiretim daha da arttirilarak ekonomik biiylimenin tercih edilmesinin ¢evre

sorunlarini arttirmaya devam edecegi bir kisir dongii durumunu ifade etmektedir.”

Cevreci devlet goriisiinde ise kapitalizmde uygulanacak teknik ve yasal
diizenlenmelerin ¢evrenin korunmasi tlizerinde etkili olacagi savunulmakta ve bu
goriisii savunanlar “Ekolojik Modernlesme, Doniigli Modernlesme ve Diinya
Devleti” yaklagimlarin1 benimsemektedir. Ekolojik Modernlesme; endiistrilesme
sonrast siiper endiistrilesme donemine gecilmesiyle devlet, piyasa ve sivil toplum
Srgiitlerinin isbirliginin ¢evre sorunlarini ¢ozebilecegi goriisiinii ileri siirmektedir.*®
Diinya Devleti kuraminda ise; ulus-devlet yaklasimi ile gevre sorunlarinin tizerinde
etkili olacagini ifade edilmektedir.®* Déniislii devlet kuraminda; yeni teknoloji ve
bilgi akis1 sayesinde devletin kurumlarinin ve politikalarin ¢evreye daha ¢ok uyum

iginde olabilecegi ileri siiriilmektedir.*®

Sosyoloji biliminde alt bilim dali olarak yer alan c¢evre sosyolojisi
incelendiginde yaklagimlar ve ele alinis bicimleri toplumlarin ve bulunduklar

cevrenin karakteristik ozellikleri itibariyle farkli sekillerde ortaya ¢ikmis olsa da;

“Fisher, Dana  “Sociology’s  Engagement —with  the  Environment  (Part II)”,
http://www.sesync.org/sites/default/files/education/sociology-6.pdf, 2016 (02.12.2017).

% Clark, Brett,“Metabolic Rift: Toward a Sociology of Ecological Crisis” Yaymnlanmamis Doktora
Tezi. Oregon Universitesi, Sosyoloji Boliimii, 2006, $.57-76.

% Gould Kenneth A., David N. Pellow ve Allan Schnaiberg , “Interrogating The Treadmill Of
Production: Everything You Wanted to Know About The Treadmill, But Were Afraid to Ask.”
2003, s. 3-7.

%Fisher, Dana  “Sociology’s  Engagement with  the  Environment  (Part II)”,
http://www.sesync.org/sites/default/files/education/sociology-6.pdf, 2016 (02.12.2017)

® Frank, John, Ann Hironaka ve Evan Schofer, “The Nation-State and the Natural
Environmentover the Twentieth Century”, American Socilogical Review, C:65, No:1, 2000, 96-
111.

% Barbosa, Luiz C., Theories in Environmental Sociology, Say1: 25-46. Ed. Kenneth A. Gould ve
Tammy L. Lewis. Twenty Lessons in Environmental Sociology. New York: Oxford University
Press, 2009, s.33-39.
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cevre lizerindeki uygulamalarin toplumlari; toplum {izerindeki caligmalarin ise

cevreyi etkiledikleri genel kabul géren kanidir.

1.6.1. Insan Ekolojisi’ni Temel Alan Yaklasimlar

Cevre sosyologlart tarafindan gelistirilen farkli yaklagimlar igerisinde insan
faktoriiniin gevre ile iliskisini ele alan bir yaklasim olarak “Insan Ekolojisi”
yaklasimi karsimiza ¢ikmaktadir. insan Ekolojisi yaklasimi; biyofiziksel ve fiziksel
etkenleri toplumsal analize dahil etmesine ragmen insanlarin diger tiirlerden ayrilan
ozelliklerini dikkate almaktadir. Toplumsal ve kiiltiirel etmenleri 6n plana ¢ikararak
cevrenin dogal kisitlamalar1 yadisamamakta ve bu nedenle ¢evre sosyoloji igerisinde

yer almaktadir. %

Cevrenin topluma etkilerini ve ekolojik ilkelerini sosyolojik analizler
cercevesinde degerlendirmesi agisindan biiyiikk bir 6neme sahip olan “Insan
Ekolojisi” yaklagimi; insan yagaminin oOrgiitlenmesini niifus artis1t ve toplumsal
degisimi; go¢ alan ve sanayilesme siirecindeki kentlerde niifus hareketliligi, sinif
farkliliklar1 ve Darwin’in “Toprak I¢in Miicadele” anlayisina gore incelenen Chicago

Sehri 6rnegi iizerinde Chicago Okulu tarafindan ifade etmislerdir.®’

Insan Ekolojisi yaklasiminda niifus artisinin ¢evre {izerindeki etkisine ydnelik
“Malthus Teorisi ve Boserup Yaklagimi” olmak iizere, temel iki farkli yaklasim sz
konusudur. Malthus’un niifus artis1 ile ilgili teorisinde; geometrik niifus artigina
karsin gida artis1 aritmetik olarak gergeklesmesinin gida ihtiyacini karsilasama da
sorunlar yasacagini ifade etmekte ve toplumun sinirhi kaynaklarla gelistirecegi
teknoloji ve i boliimil ile uzmanlagmay: attirmasina karsin kisith dogal kaynaklar
nedeniyle niifusun nihai olarak azalacagini ileri siiriilmektedir.  Ester Boserup
(1965) “Tarimsal Biiyiimenin Kosullari: Niifus Baskis1 Altinda Tarimsal Degisim
Ekonomisi (The Conditions of Agricultural Growth: The Economics of Agrarian
Change under Population Pressure)” kitabinda sanayilesmis {tlkelerdeki artan
niifusun teknolojik gelismelerle tarimsal iiretimde artisa neden olacagini ifade

etmekte ve bu durumun besin ihtiyacinin karsilanmasi agisindan olumlu bir sonug

% John Hannigan, Environmental Sociology, Londra: Routledge. 2006, 5.17.

°" Frederick H. Buttel ve Craig R. Humphrey , Sociological Theory and Natural Environment, Sy.
33-69. Ed. Riley E. Dunlap ve William Michelson. Handbook of Environmental Sociology.
London:Greenwood Press. 2002, s.38-40.
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olusturacagr One stirmektedir. Diger bir ifadeyle; artan niifusun teknolojik
gelismelere katki yaparak c¢evre iizerindeki olumsuz etkileri azalttigi ifade

edilmektedir. %

Durhem’in dinamik yogunluk anlayisinda ise; mekanik toplumdan organik
topluma gecis siirecinde ve uzmanlagma ile teknolojik gelisme niifusun azaltmasina
engel olacagi ongoriilmektedir. Insan ekolojisi yaklasiminda go¢ kavramimin da; yeni
kaynaklar bulunmasi, teknolojik gelisme ve rekabet ile gelisecek uyum
mekanizmalariyla niifus {izerinde dengeleyici bir etki olusturacag ifade
edilmektedir.®® Catton ve Dunlop’in “Cevrenin Rekabet Eden islevleri” modelinde;
ikmal deposu (dogal kaynaklar), yasam alan1 (barinma ve tagima sistemleri) ve atik
deposu (endiistriyel ve biyolojik ¢opler) olarak ¢evrenin ii¢ islevi tanimlanmaktadir.
Bu islevin birbiriyle etkilesim icinde oldugunu ve birbirlerini negatif yonde
etkiledigini bir iglevin genislerken digerinin kisitlandigini belirtmektedir. Buna gore
20.yy boyunca ii¢ islevde genisleyerek diinyanin tasima kapasitesini asmaktadir. Bu
yaklasimda toplumsal etkileri ve degerlendirilmesi goz ardi edilmesi modelin

eksiligini ortaya koymaktadir. 100

1.6.1.1.POET Yaklasim

Cevre sorunlari; ¢evre sosyologlarinin toplumsal insan ekolojisinin alt alani
olarak olusturduklar1 insan ekolojisi bakis agisi ile ele alinan bir konudur. Fakat
zaman iginde toplumsal olaylar1 arastirmaya yonelik sosyolojik c¢aligmalarin
yayginlasmasiyla birlikte neredeyse Onemini yitirmeye baslayan bir konu halini

almaktadir.*®*

flk toplumsal insan ekolojisti olan Otis Dudley Duncan (1964)
tarafindan insan topluluklarini arastirmaya yonelik yapilan c¢alismada; ekolojik
yapmin toplum yapist iizerine gli¢lii bir etki yaratacagini savunarak cevre
sorunlarinin toplumsal agidan Oneminin ekoloji bakis acisiyla ele alinmasinin

gerekliligi konusunda toplum bilimcileri uyarmaktadir.

% Ester Boserup, The Conditions of Agricultural Growth the Economics of Agrarian Change
Under Population Pressure, Chicago, London G. Allen and Unwin, 1965, s.6.

% Frederick H. Buttel, ve Craig R. Humphrey, 2002, a.g.e., 5.40-43.

0 Fisher, Dana (2016). “Sociology’s Engagement with the Environment (Part II)”.
http://www.sesync.org/sites/default/files/education/sociology-6.pdf (16.11.2017).

101 "Beat Burgenmeier, Economy, Environment and Technology: A Socio-Economic Approach,
NewYork, Routledge, 1994, s.167.
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Literatirde “POET Modeli” olarak adlandirilan “Ekolojik Kompleks
(Ecological Complex) Modeli” bu ¢alismada Sekil 1.6° da ifade edildigi gibi; niifus,
orgiit, teknoloji ve c¢evre degiskenlerini kullanarak Los Angeles sehri iizerinde
yaptig1 arastirmada; bu degiskenlerin ¢evre sorunlari lizerinde etkili oldugu goriisiinii
ileri siiriilmektedir. Buna gore; Ikinci Diinya Savasi sonrasinda sehrin limanlar ve
cografi konum nedeniyle biiyiidiigiinii ( Cevre > Orgiitlenme), sehir niifusunun
artarak banliydlere dogru aktigini (Niifus > Cevre), bununla birlikte banliydlerden
sehre dogru 6zel arabalara dayali ulasimin gelistigini ve bu durumun kirliligi arttigini
(Teknoloji > Cevre) ileri siirmekte ve buna bagli olarak da artan kirliligin niifusun

yayilmasina (Cevre > Niifus) neden oldugunu ifade etmektedir.'%?

Sekil 1.6: Duncan’ in POET Modeli

Kaynak: MEHTA Michael D. ve Eric OUELLET, Enviromental Sociology Theory and Practice,
Captus Press, Canada, 1995.

Bir toplumsal degisim modeli olan POET; toplumsal islevi niifus, teknoloji,
cevre ve toplumsal orgiit olarak dort kategoride ele almaktadir. Niifus yogunlugu,
goc oranlari,, dogum ve Olim oranlari, niifusun yas yapist gibi etmenler niifus
icerisinde yer alirken; toplum yapisini olusturan halk, kiiltiir, biiyiik sirketler,
hiikkiimetler gibi etmenler toplumsal oOrgiit kategorisi igerisinde incelenmektedir.
Diger bir kategori olan teknoloji ise insan hayatin1 kolaylastiran her sey olarak ele
alinmaktadir. Son olarak niifus, toplumsal orgiit ve teknolojinin dolayli veya
dogrudan etkilesimlerinden etkilenen gevre; canli ve cansiz varliklarin yagsam alani

olarak tanimlanmaktadir.®®

Cevre lizerine etkilerin arastirilmasina yonelik teorik bir
alt yap1 olusturan bu model ampirik caligmalarda; degiskenlerin birbirleri ile olan
iligkileri g6z Oniinde bulunduruldugunda istatistiki acidan agiklanmasini

zorlastirdigindan ¢ok fazla kullanilmamaktadir.

192 Byttel, Frederick H. ve Craig R. Humphrey ,2002, a.g.e. s.44.
103 john Hannigan, 2006 a.g.e., s.18.
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1.6.1.2. IPAT Yaklasimi

Cevre sorunlarint degerlendirirken insan ekolojisini esas alan diger bir
yaklasim ise Ehrlich ve Holdren (1971-1972) tarafindan gelistirilen ve POET
modeline benzeyen “IPAT Ozdesligi”dir. Insan kaynakli cevre sorunlarinin
anlasilmasi agisindan 6nemli bir yere sahip olan bu yeni yaklasim &zellikle niifusu
modelin merkezine alarak ¢evre iizerine etkisinin az oldugu diisiincesini ortadan
kaldirmay1 amaglamaktadir. Niifusun c¢evre iizerindeki etkisini asagidaki denklemle

ifade etmektedir.*
I=P*F (L.1)

Denklem 1.1°de; “I” toplam etkiyi, “P” niifus biiylikligiinii ve “F” ise kisi
basina etkiyi ifade etmektedir. Burada niifus ve kisi basina etki birbiri icine ge¢mis
ve herhangi birinde gerceklesen artma ya da azalma durumunda toplam etki
tizerinde artan bir etki yaratacagi goriilmektedir. Denklemin degiskenlerin birbirine
bagli oldugunu ve dogrusal olmadigini ifade etmek i¢in denklem yazarlar tarafindan

farkli bir formda ifade edilmektedir.
| =P (IF) * F (1.2)

Denklem 1.2°de; denklem 1.1°de goriilen F’nin P’ye bagh olmasmin yaninda
P’nin de I ve F ye bagimli oldugu goriilmektedir. Ancak burada Ehrlich ve Holdren
tarafindan teknoloji faktoriiniin g6z ardi edilmis olmasi ve bu faktoriin kisi basina
etki igerisinde yer verilmesi; teknolojinin etkilerini tam anlamiyla gézlemlenmesini
engelledigini diisiiniilmektedir. Yazarlar tarafindan teknolojinin F’i bazi durumlarda
sabit tutabildigi ya da azaltabildigi goriisii kabul gorse de Ehrlich ve Holdren
teknolojinin trendleri erteleyebilecegi ama her durumda bunlar1 engellemeyecegi

sonucuna ulagmaktadirlar.

1970-1972 donemlerinde yaptig1 bilimsel ¢alismalarda savag sonrast donemde
ABD’ de ekonomik biiyiimenin sebep oldugu kirlilik miktariin 6l¢iilmesiyle
ilgilenen Barry Commoner’in 1971 yilinda yayimladigi Kapali Dongii “ The Closing

Circle” adli kitabinda IPAT 0&zdesliginin ilk kez matematiksel formuna

1% paul R. Ehrlich, John P. Holdren, “Impact of Population Growth”, Science, C:171, No: 3977,
1971,s.1212-1213.
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doniistiiriilmesine katki saglamaktadir. Bu matematiksel form asagidaki sekliyle

ifade edilmektedir:

iktisadi Mallar Kirletici Madde

L npe > %
1= (NUqu) ( Niifus ) ( [ktisadi Mallar )

(1.3)

Bu matematiksel formda I yillik olarak ¢evreye salinan kirletici miktarini ve
cevresel etkiyi temsil etmekte, niifus faktorii ise ABD niifusunun biiyiikliigiinii ifade
etmek i¢in kullanilmaktadir. Belirli bir zaman diliminde iiretilen ya da tiiketilen mal
miktarini ise; iktisadi mallar olarak tanimlayan formda son olarak; Kirletici madde
miktarini gosteren ifade ayni1 zamanda ¢evresel etkiyi olusturan teknolojinin yapisini
yansitmasi itibariyle degerlendirildiginde matematiksel formda denklemin sag
tarafindaki niifus ve iktisadi mallar birbirini yok etmekte ve denklem son haliyle

| = Kirletici Madde sekline déniismektedir. %

Ehrlich ve Holdren (1971-1972) ve Commoner’in (1971) c¢alismalariyla
ortaya ¢ikan IPAT 06zdesligi niifusun ¢evreye olumlu ve olumsuz etkilerini
incelenmesi agisindan ve bu etkilerin belirleyicilerinin analizinde onemli bir yer
tutmaktadir. Niifus merkezli bu 06zdeslikte cevresel sorunlarin etkileri niifus

biiyiikliigiiniin yaninda refah diizeyi ve teknolojik ilerlemelerle de ifade edilmektedir:
I=P*A*T (14)

Bu ifadede | ( Impact on Environment ) cevresel etkiyi, P ( Population )
niifus biiyiikliigiinti, A( Affluence ) kisi bagina mal ve hizmet tiiketimini diger bir
ifadeyle refahi, T (Teknology) ise tiiketilen mal ve hizmetlerin {iretilmesinde
kullanilan teknolojiyi gostermektedir. IPAT 0Ozdesligini su sekilde de ifade

edilmektedir:

Uretim ) * (Kirletici Madde Salinimi )

Kirlilik = ( Ntifus ) * (

(15)

Niifus Uretim

Matematiksel bir denklem olan IPAT 6zdesliginde; refah diizeyinin yiiksek
olmasimin tiiketimi tesvik edecegi diisiincesiyle gelir faktorii, artan niifusla birlikte
artan tiiketim ihtiyacinin karsilanmasina yonelik {iretimin artacagi dolayisiyla {iretim

girdilerinden biri olan enerji kullaniminin etkisinin ¢evre tizerinde baski olusturacagi

1% Barry Commoner, “Economic Growth and Ecology- A Biologist’s View”, Monthly Labor
Review, C:94, No:11, 1971, s.5.
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diistincesiyle niifus faktorii ve iiretim asamasinda ihtiya¢ duyulan teknolojilerin ¢evre

tizerindeki etkilerini incelemek adina teknoloji faktorii yer almaktadir.

Basit bir model olarak IPAT 6zdesligi, 6zellikle cimrilik 6zelligine sahip
olmas1 nedeniyle bir¢ok insan kaynakli faktoriin ¢evre sorunlari iizerinde yaratacagi
etkiyi acik bir sekilde ifade etmektedir. Ancak burada higbir faktoriin etkisi tek
basina gecerli degildir. Nitekim matematiksel formiilde de goriildigii iizere faktorler
birbirleriyle ¢arpilarak birlikte bir etki olusturmaktadir. Baska bir ifadeyle, bir
faktoriin etkisi diger faktorleri sabit tutarak ifade edilememektedir. Nihayetinde diger
faktorlerin etkileri sabit kabul edilse bile tek basina etki edecegi diisliniilen faktoriin

etkisi yine sabit tutulan diger faktérlerle agiklanmaktadir. %

IPAT 0Ozdesliginin ozellikle ¢evre bilinci tasimasi nedeniyle uluslararasi
platformda da dikkat ¢ekmesi arastirmacilar tarafindan bu matematiksel denklemin
gelistirilmesine yoOnelik caligmalarin  hiz kazanmasina neden olmustur. Bu
caligmalarla gelistirilen modeller arasinda en yaygimn olarak bilinenler sunlardir:
IMPACT, IMPACTS ve IPBAT.

Bu calismalar arasinda Schulze (2002) tarafindan gelistirdigi IPBAT
(Impact on Population, Behaviour, Affluence, and Teknology) modelinde “B” ile
ifade edilen insan davranislarinin modelde yer almasi ve gevre iizerine etkisi
iddiasina dayanmaktadir. Bu iddiaya gore bireylerin rasyonel tercihleri cevre
tizerindeki baski azaltacak, ayn1 zamanda tiiketim tercihlerini etkileyecek ve iiretim

asamalarinda en uygun teknolojiyi se¢gmelerinde de 6nemli rol oynamaktadir. 107

Shulze (2002) tarafindan gelistirilen IPBAT yaklagimi; Diesendorf (2002)
tarafindan I =PAT denkleminin sag tarafindaki faktorler igerisinde insan
davraniglarinin baz1 yonleriyle yer aldigimi1 ve bu yiizden B’nin sadece P, A, T
icerisinde yer almayan davranislari aciklayabilecegi gorlisiine dayanarak B’nin
tanimlanmasi gii¢ bir ifade olacagi konusunda elestirilmektedir. Cevresel degisimin
etkisini azaltmayr amacglayan ImPACT modeli ise 2002 yilinda Waggoner ve
Ausubel tarafindan gelistirilmistir. Bu model IPAT denkleminde T’yi ayristirarak;

196 Richard York, Eugene A. Rosa, Thomas Dietz, “STIRPAT, IPAT nad ImPACT: Analytic Tools
For Unpacking The Driving Forces of Environmental Impacts”, Ecological Economics, C:46,
20034, 5.352.

197 peter C. Schulze, “I=PBAT”, Ecological Economics, No:40, 2002, s.149.
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“T” tiiketimin birim basma etkisini, “C” GSYIH’ nin birim basmna tiiketimini

. . , . . 108
gostermek lizere tekrar diizenlemistir.

Xu, Cheng ve Qiu (2005) tarafindan ImPACT modelinin gelistirilmesiyle
IMPACTS (Environmental Impact on Modifying Population, Affluence,
Comsuption, Tecnology and Society) modeli ortaya konulmaktadir. Bu modelde “S”

79|7’

toplumsal kaynaklarin seviyesini, “M” ise yoOnetimi ifade etmektedir. nin
geleneksel cevre etkileri; ¢evre etkileri ve gelisme arasinda denge iliskisine

dt')nl'is‘u’jriilmektedir.109

Yukarida bahsedilen ¢evresel sorunlarin insan kaynakli faktorlerin etkilerini
aragtirmaya yonelik gelistirilen yaklasimlarin her birinde P,A,T ve diger her bir
faktoriin esneklerinin 1’e esit oldugu dolayisiyla her bir faktoriin ¢evresel sorunlar

lizerine etkisinin esit derece 6nem igerdigi anlamina gelmektedir.

1.6.1.3. STIRPAT Yaklasimi

Dietz ve Rosa (1994) tarafindan IPAT 6zdesliginin, kavramsal bir model
oldugunu ve cevresel sorunlara etki eden faktorlerin nispi etkilerini arastirmaya
yonelik ¢alismalara sinirlamalar getirmesi gerek¢esine dayanarak bu modeli 6 farkli

acidan tekrar degerlendirmektedirler:**°

» Her bir faktoriin nispi etkisi arastirilirken stokastik bir model olarak
incelenmelidir,

» Ayn ayn gostergelerin olusturdugu endekslerin olasiligiin ele alinmasi
cevresel etkilerin farkli gostergelerini kullanmak agisindan 6nemlidir,

» Modelde yer alan niifus biiyiikliigiiniin yaninda niifusun yapisi, biiylime
hiz1 ve dagilimi da cevresel etki a¢isindan g6z 6niinde bulundurulmalidir,

> GSMH veya GSYIH gibi refah &lgiitleri disinda diger hesaplama

yontemleri de degerlendirilmelidir,

108 £ Waggoner, J. H. Ausubel, “ 4 Framework For Sustainability Science: A Renovated IPAT
Identity”, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,C: 90,
No:12, 2002, s.7861.

19 Zhongmin  Xu, Guodong Cheng, GuoYu QIU, “ImPACTS Identity of Sustainability
Assessment”, Acta Geographica Sinica, C:60, No:2, 2005, 5.201-202.

19 Thomas Dietz, Eugene A. Rosa, “Rethinking the Environmental Impacts of Population,
Affluence and Technology”, Human Ecology Review, No:1, 1994, 5.283-284.
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» Teknoloji faktorii modelde hata terimi islevi ile yer almamali ayri bir
faktor olarak c¢evre iizerindeki etkisi analiz edilmeli ve bu haliyle
teknoloji faktorii yeniden tanimlanmalidir,

» Modelde yer alan faktorlerin dogrudan etkilerinin yaninda birbirleri ile
etkilesimiyle ortaya ¢ikmig dolayl etkilerini de iceren sistemsel bir model

gelistirilmelidir.

Bu alt1 farkli degerlenme sonucunda Dietz ve Rosa (1994) tarafindan IPAT
0zdesliginin sinirlamalarini ortadan kaldiracak ve faktorlerin dogrudan ve dolayli her
bir faktor i¢in nispi etkilerini de hesaplanmasina olanak saglayan stokastik terimlerle
yeniden formiile ettikleri; literatiirde STIRPAT olarak adlandirilan bu model hem
istatistiksel tekniklerin hem de hipotez testlerinin kullanilmasina imkan taniyan IPAT

0zdesliginin stokastik bir versiyonudur. Model su sekilde ifade edilmektedir: 1
li=a PP AY T & (1.6)

Yukaridaki denklemde “T” ¢evresel etkiyi; “P” Niifusu; “A” Kisi basina
iktisadi faaliyetleri “T “ise teknolojiyi ifade etmektedir. P,A,T’ nin istleri olan
sirastyla B, y ve 0 parametreleri; o sabit terimi gosterirken € ise modelin hata
terimini ifade etmek icin kullanilmaktadir. “i” alt indisi ise faktorlerin gézlem

degerlerinin gozlem birimleri boyunca degistigini ifade etmektedir.

STIRPAT modelinin en biiyiikk avantaji;; IPAT o6zdesligini en standart
formiilasyon olarak degerlendirilen dogrusal regresyon modeline
dontistiirebilmesidir. Boylelikle hem faktorlerin istatistiki agidan degerlendirilmesine
hem de zaman ve mekan kavramlar1 dikkate alinarak olusturulacak hipotez testlerinin

simnanmasina imkan vermektedir.

STIRPAT modelinde oo = B =y = 6 = € = lesitligi saglandiginda IPAT
0zdesliginin orantililik Varsaylml112 gecerli olur ve IPAT 6zdesliginin 6zel bir sekli

oldugunu ifade edilebilmektedir.*®

1 Rafael Morales-Lage, Aurelia Bengochea-Morancho, Inmaculada Martinez-Zarzoso, “The
Determinants of CO, Emissions: Evidence From European Countries”, Universitat Jaume-I
Working Paper, No: 04, 2016, s.13.

"2 Richard YORK - Eugene A. ROSA - Thomas DIETZ, “STIRPAT, IPAT and ImPACT:
Analytic Tools For Unpacking The Driving Forces of Environmental Impacts”, Ecological
Economics, No:46, 2003a, s.353-354.

3 Dietz, Rosa, 1994, a.g.m., s. 284.
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Bu modelin tahmininde 6ncelikle her bir faktoriin hipotez testleriyle test
edilebilmesi i¢in modeldeki tiim faktorler dogal logaritmaya donistiiriilmektedir.
Modelde yer alan “T”’ ye tam olarak tanimlanamadigindan modelin hata terimi
igerisinde yer verilmektedir.”T” (Teknoloji) faktorii niifus ve refah disinda kalan
kiiltiir, toplumsal orgiit gibi diger insan etkisini i¢eren tiim faktor etkilerini i¢inde

barindirmaktadir. Bu nedenle “T” [T = I/ (P*A)] olarak ifade edilmektedir.
Bu degisikliklerle birlikte model su hale dontismektedir:
Inl=a+ B[InP]+y[InA] + & (1.7)

Logaritmasi alinan modeldeki parametreler ( B ve y) diger faktorler sabit
tutuldugunda her bir faktordeki % 1’ lik degisim karsisinda “I”” daki yiizde degisimi
seklinde yorumlanmaktadir. Bu durum iktisatta yer alan esneklik modelleriyle benzer

bir durumu ifade etmektedir.

STIRPAT modelinde her bir faktoriin nispi etkisi arastirilirken faktorlerin her
birindeki degisim araligi incelenmektedir. York vd. (2002) bu degisim araligin
hesaplamak i¢in esneklik (Plastisite-Plasticity) kavramini gelistirmislerdir. Bu
kavrama gore her bir faktoriin etkisi tarihsel siireclerinde ya da politik agisindan
etkisi farkli yonlerde ¢evresel etki yaratmasina neden olabilmektedir. Bu kavram iKi

ozellik ile aciklanmaktadir:™

» P, A, T olarak bilinen faktorlerin degiskenlikleri degisebilir. (Politika igin
Onerilebilirligi)

» Her bir faktordeki degisim orani ya da aralign farklilik gosterebilir.
(Politika agisindan uygulanabilirligi)

Bu iki o6zellikten ilki degisimin potansiyel genisligini; ikincisi potansiyel
hizim1 ifade etmektedir. Bu kavram politika yapicilarin ve arastirmacilarin
gelistirecekleri politikalar i¢in ele alinan faktorlerde degisimin ne kadar hizda ve

etkide degisebilecegini gdormeleri agcsindan 6nem tasimaktadir.

York vd. (2003a, 2003b) calismalarinda modelin katsayilarinin daha dogru

yorumlanabilmesi i¢in ilk olarak, IPAT 6zdesligindeki niifus ve gelir disindaki her

4 Richard York, Eugene A. Rosa, Thomas Dietz, “Footprints on the Earth: The Environmental
Consequences of Modernity”, American Sociological Review, C:68, No:2, 2003, s. 281.

15 Richard York, Eugene A. Rosa and Thomas Dietz, “Bridging Environmental Science with
Environmental Policy: Plasticity of Population, Affluence and Technology”, Social Science
Quarterly, C:83, No:1, 2002, s.21.
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sey T faktori igerisinde yer aldigindan bu faktoriinii ayristirmaya ¢alismiglardir. Bu

dogrultuda modeli asagidaki sekilde yeniden diizenlemektedirler.
In(I) = a+ B[In(P)] + y[In(4)] + §[In(T)] + e (1.8)

Ayrica modelde yer alan degiskenlerin degisiminden etkilenen ¢evresel
etkideki oransal degisimi ifade etme olanagi veren “ekolojik esneklik” kavramini
(EE) 6ne siirmektedirler. Bu kavram daha 6nce York (2002) tarafindan gelistirilen ve
P, A, T faktorlerinin degismesi igin igsel potansiyeli ifade eden “Plastisite”
kavraminin nicel bir Olgiisiidiir. Ekolojik esneklik kavrami; tipki ekonomide yaygin
olarak kullanilan esneklik kavraminda oldugu gibi bir degiskendeki degisimin diger
degiskenler tlizerindeki etkisi olarak tanimlanmaktadir. Burada ¢evresel etki yaratan
degiskenlerin herhangi birinde meydana gelen % 1’ lik degisime karsilik gelen
bagiml degisken tizerindeki degisimi seklinde yorumlanmaktadir. Ekolojik Esneklik
asagidaki gibi hesaplanmaktadlr:116

%Al
T %Ax

EE = (1.9)

=B~

Yukaridaki ekolojik esneklik formiiliinde gortildiigi tizere; modelde yer alan

‘5'9’

her bir degisken i¢in hesaplama yapilabilmektedir. cevresel etkiyi “X” ise
degiskeni ifade etmek suretiyle “EEjp , EE|a*, sirasiyla niifusta meydana gelen
degisime cevresel etkisinin tepkisini ifade eden niifus esnekligini ( EE;p ); gelirde
meydana gelen degisime ¢evresel etkilerin tepkisini ifade eden refah esnekligini
( EE|a) gostermektedir. Fakat teknoloji esnekligi teknoloji faktoriiniin islevsel dlgiisii

olmamasi nedeniyle hesaplanamamaktadir.**’

Yatay kesit, panel veri ve zaman serisi analizlerinde; STIRPAT yaklasimi ile
niifus ve refah diizeyi esnekleri oldukca kolay bir sekilde hesaplanabilmektedir.
Soyle ki etki katsayisi 1°e esit oldugunda bu durum etki ve faktor arasinda oransal bir
iliskinin varligini; 1°den kiigiik olmasi (0’dan biiyiikk) durumunda esnek olmayan
durumu (inelastik) yani etkideki degisiminin faktdr degisimine daha az duyarl
oldugunu; 1‘den biiyiik olmas1 durumunda ise; esnek iliskiyi yani etkinin faktordeki
degisime kars1 daha hassas oldugunu ifade etmektedir. Etki katsayilarinin negatif
olmast durumu da s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda katsayr -1’e esit

oldugunda faktordeki degisime karsilik etkinin oransal bir sekilde azalmasi; katsayi -

118 york vd., 2003a, a.g.m, s.354.
Y7 york vd., 2003a, a.g.m, s. 355.
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I’den kiigiik ise faktordeki bir artistan daha fazla oranda etkinin azalmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Eger katsayr 0 ile -1 arasinda ise; bu durumda negatif
inelastik durum s6z konusu olmaktadir. Diger bir ifadeyle faktordeki degisime karsi

etkinin daha az azalmasidir.

Modele 2. dereceden veya ¢ok terimli degiskenli terimler dahil edildiginde
esneklik hesaplamalari karmagik bir hale doniisebilmektedir. Ayrica faktorlerin
herhangi bir degeri i¢in anlik esneklik katsayisi logaritmik modeldeki regresyon

denkleminin faktore gore tiirevinin alinmasi ile elde edilmektedir. 118

Dietz ve Rosa’ya gore; STIRPAT modelinde ve IPAT 6zdesliginde gevreyi
etkileyen birgok faktorii i¢inde barindiran T faktori tizerinde dikkatle incelenmesi
gereken bir konudur. Bu sebeple T faktérii STIRPAT modelinde i¢ agidan ele

alinmaktadir. Bunlar;119

» P ve A disindaki diger tiim faktorler kalinti terimi iginde yer aldigindan T
faktori kalint1 teriminin antilogaritmasi olarak degerlendirilmektedir.

» STIRPAT modeline ilave faktorler eklenmesi T faktoriiniin
ayristirllmasina olanak saglamaktadir. Soyle ki; kalinti terimi yeni
eklenen faktorlerin net etkileri T faktoriinii gostermektedir.

» Dogrusal olmayan 6zelligi ile STIRPAT modelinde ekolojik esnekliler

faktorlerin (P ve A) T faktorii ile iligkisini gostermektedir.

T faktoriiniin ele alindigi li¢ farkli yon birbiri ile celiskili bir durum
olusturmadigindan analizler bu {i¢ farkli yOniin ele alinip yorumlanmasiyla

gelistirilebilir.

Cevre sorunlart iizerinde etkili olan insan kaynakli faktorlerin etkisini
aragtirmaya gelistirilen birgok farkli yontem ve bu yontemlerin kirletici faktorleri
ortaya koyarak cevre sorunlarinin ¢ézlimiine yonelik politikalarin gelistirilmesine
yardimc1 oldugu goriilmektedir. Zaman araliklarina, modelde yer alan degiskenlere,
iilke veya iilke gruplarina, analiz yontemlerine gore farkli sonuglar elde edilen bu
yontemlerde; son yillarda yapilan calismalarda 6zellikle karbondioksit emisyonunun
artisinda etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve ¢evre kirliligi agisindan aralarindaki

iliskinin incelenmesinde STIRPAT modeli ve CKE hipotezi siklikla tercih

18 york vd., 2003a, a.g.m., 5.355.
9 york vd., 2003a, a.g.m., 5.356.
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edilmektedir. Bu c¢alismalara yonelik literatlir arastirmalarina asagida yer

verilmektedir.

Dietz and Rosa (1997); tarafindan STIRPAT modeli; geleneksel IPAT
modelinin stokastik versiyonu olarak CO, emisyonu iizerinde niifus, teknoloji ve

refah diizeyinin etkisini analiz etmek i¢in gelistirilmistir.

York vd. (2003); STIRPAT modelindeki niifus, teknoloji ve refah diizeyi
degiskenlerinin CO; emisyonu {izerindeki etkilerini ekolojik esneklik ile
aciklanmaktadir. Ayrica kentlesme diizeyi ve endiistrilesmenin de yiiksek emisyon

diizeyi ile iligkili oldugunu ileri stiriilmektedir.

Shi (2003); 93 iilke i¢in 1975-1996 verileri ile niifusun CO; emisyonu
iizerindeki etkisini incelemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; niifustaki %1°lik bir artigin
CO; emisyonu lizerinde %1’ lik bir artisa neden olacagi ve kiiresel niifus degisimi
g0z oniline alindiginda CO; emisyonu {izerinde gelismekte olan iilkelerde gelismis

tilkelerden daha fazla etkili olacag: ifade etmektedir.

Fan vd. (2006); 1975-2000 yillar1 arasinda Cin’ de karbon emisyonlari
tizerinde farkli gelir diizeylerindeki tlkelerin niifus, gelir ve teknolojinin etkisini
STIRPAT modeli yardimiyla inceledikleri ¢alismada; ekonomik biiyiime en fazla
etkiye sahip iken ¢alisma yasinin en az etkiye sahip oldugu ayrica diisiik gelirli
tilkelerde karbon emisyon diizeyinin azaltiminda enerji yogunlugu etkisinin biiyiik

oldugu sonuglarina ulagsmaktadirlar.

Alam vd. (2007); Pakistan i¢in 1971-2005 dénemi verileri ile enerji tiikketimi
iizerinde niifus ve kentlesme diizeyinin etkisini aciklamak i¢in yaptiklar1 ¢calismada
uzun donemde niifus ekonomik biiylime ve kentlesme diizeyinin enerji tiikketimi
tizerinde etkili oldugu ve dahasi niifus ve kentlegsme diizeyinin pozitif etki yarattigini

ifade etmektedirler.

Madu (2009); Nijerya’da insan kaynakli faktorler nedeniyle ortaya cikan
cevresel bozulmalarin etkilerini  STIRPAT modeli araciligiyla arastirdig
calismasinda niifus, gelir ve teknolojinin ¢evresel bozulma {izerinde etkili oldugunu
ve cevresel etkideki degisimin %60’ min bu faktdrden kaynakli oldugu bulgusuna
ulagmaktadir. Degiskenler i¢in ekolojik esneklik degerlerini sirasiyla niifus, gelir ve
kentlesme diizeyi olarak 1.699, 2.709 ve 0.570 olarak bulmakta ve ¢evresel etkinin

etkisini azalttigini ileri stirmektedir.
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Jia vd. (2009); Cin’in Hennan ili i¢in 1983-2006 dénemi verilerini kullanarak
STIRPAT modeli yardimiyla niifus, kisi basina gelir, kisi basima gelirin karesi,
kentlesme diizeyi ve servis sektorii degiskenlerini kullanarak gerceklestirdikleri
caligmada; ¢evresel etki ve ekonomik biiylimenin arasindaki iliskinin dogrusal

oldugu ve CKE nin normal bi¢iminden farkli oldugu bulgusunu elde etmektedirler.

Poumanyvong ve Kaneko (2010); 99 iilke i¢in 1975-2005 donemi verileri ile
kentlesme diizeyi, enerji tiikketimi ve CO, emisyonu arasindaki iliskiyi STIRPAT
modeli ile incelemislerdir. Buna gore; kentlesme diizeyinin diisiik gelirli grupta
enerji kullanimini azaltacagi; orta ve yiliksek gelirli grupta arttirmakta oldugu
sonucunu elde etmektedirler. Buna ek olarak kentlesme diizeyinin tiim gelir
gruplarindaki {iilkelerde CO; emisyonu iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu

goriilmektedir.

Acaraver ve Oztiirk (2010); 19 Avrupa iilkesi icin 1960-2005 yillar1 arasinda
verisini kullanarak, ekonomik biiyiime ve enerji tliketimi degiskenlerinin CO;
emisyonu tizerindeki etkisini inceledikleri analizlerinde; degiskenlerin es biitiinlesme
icerdigini ve hata diizeltme modeli uygulanarak degiskenler arasinda ¢ift yonli
nedensellik iliskisinin oldugunu ifade edilmekte ve 6zellikle Danimarka ve Italya’da

CKE hipotezinin gegerli oldugu belirtilmektedir.

Li vd. (2011); Cin’ de 1992-2009 donemi i¢in CO, emisyonlar1 {izerinde
etkisinin aragtirllmasina yonelik STIRPAT modeli ile yapilan bu ¢alismada; kisi
basma gelir, niifus, kentlesme diizeyi, teknoloji ve endiistri yapist degiskenleri
kullanilmaktadir. Arastirma sonuglarmna gore; CO, emisyonlari {izerinde etkisinin
biiyiikliigii bakimindan Kisi bagina gelir >Teknoloji > Niifus > Kentlesme diizeyi >
Endiistri yapist ve toplam etkiler agisindan Kisi basina gelir > Kentlesme diizeyi >

Niifus > Teknoloji > Endiistri yapisi siralanmaktadir.

Wang vd. (2011); Shangai’nin Minhang ilgesi igin 1998-2009 verileri ile
yapilan ¢alismada; enerji yogunlugu ve yiiksek biiyiime oranlarinin azaltilmasinin
yaninda kentlesme diizeyi ve niifusunda kontrol edilmesinin diisik CO, emisyon
diizeyi hedeflerinde etkili olacagi ve bunun yani sira enerji tiikketim yapisinin
yapilanmasi, yasam standartlar1 ve gelismis ulasim sistemlerinin de bu agidan ele

alinmas1 gerektigi sonuglarina ulagilamaktadir.
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Roberts (2011); ABD’ nin giineydogusunda yer alan Arkansas, Louisiana,
Mississippi, Alabama, Georgia, Florida, Giiney Carolina, Kuzey Carolina ve
Tennessee i¢in 2002 verileri ile STIRPAT modeli ¢ergevesinde bolgesel diizeyde
cevresel bozulmalara neden sosyo-ekonomik degiskenleri inceledigi ¢alismasinda;
niifustaki degisimin ¢evresel bozulmalara neden olabilecek en 6nemli faktor oldugu
ve ilkelerin kalkinmasinda etkili olan ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulmalari

beraberinde getirebilecegini ifade etmektedir.

Fang ve Miller (2012); 1980-2007 donemleri arasinda 129 iilke verisini
kullanarak dinamik IPAT modeli araciligiyla CO; emisyonlar1 lizerinde enerji hizmet
sitketlerinin (ESCOs) etkisi arastirmaya yonelik calismalarinda; ESCO’larin
emisyonu onemli dl¢iide azalttigini bu azalmanin niifus, ekonomik kalkinma ve birim
basina GSYIH’daki enerji kullanimi {izerinde &nemli etkileri oldugu sonucuna
ulagsmakta ayrica Kyoto Protokolii’ne {iye olmanin emisyonu azaltmada rol oynadigi

ileri suirmektedirler.

Mulali vd. (2012); 1980-2008 donemi verileri ile Dogu Asya, Orta Dogu ve
Kuzey Afrika, Dogu Avrupa ve Merkez Asya, Latin Amerika ve Karayipler, Giiney
Asya, Sahra altt Afrika ve Bati Avrupa’ nin i¢inde bulundugu 7 bélge i¢in CO;
emisyonlari, enerji tiiketimi ve kentlesme diizeyi arasindaki uzun donemlik iliski
STIRPAT modeli c¢ergevesinde incelenmektedir. Arastirma sonuglarina gore
tilkelerin % 84’ {inde degiskenler arasinda uzun donemde iliski pozitif oldugu
goriilmekte, % 16’ lik kisimda sonuglar faklilik gostermekte ve diisik gelirli

iilkelerde degiskenler arasinda higbir iliskiye rastlanmamaktadir.

Wang vd. (2013); Cin’in Guangdong ili i¢in; enerji ve CO, emisyon
arasindaki iligkinin STIRPAT modeli ile incelendigi ¢alismada; niifus, refah diizeyi,
teknoloji, kentlesme diizeyi, endiistrilesme diizeyi, servis diizeyi, enerji tiiketimi
yapist ve dis ticaret derecesi degiskenleri kullanilmaktadir. 1980-2010 donemi igin
niifus, refah diizeyi teknoloji kentlesme diizeyi, endiistrilesme diizeyi, servis
diizeyinin CO, emisyon diizeyini arttirdig1 ancak teknoloji, enerji tiiketimi yapis1 ve

dis ticaret derecesi CO, emisyon diizeyinin diismesine neden oldugu goriilmektedir.

Shafiei and Salim (2014); 1972-2011 verileri ile Cin ve Hindistan igin
kentlesmenin dahil edilmedigi ancak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji

kaynaklart endiistrilesme ve servis sektoriinii igeren CKE ve STIRPAT modelleri
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yardimiyla uzun ve kisa donemli bir analiz gergeklestirilen bu calismada; Hindistan’
da kisa donemde CO, emisyonundan yenilenebilir enerji iiretimine dogru ve
yenilenebilir enerji tiretiminden ¢iktiya dogru tek yonlii nedensellik oldugu; uzun
donemde ise ¢ift yonlii nedensellik sonucuna ulagilmaktadir. Cin’ de kisa donemde
ciktidan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru ve CO, emisyonundan yenilenebilir
enerji Uretimine dogru tek yonlii nedensellik ortaya ¢ikmakta uzun dénemde ise
¢iktidan yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii ve CO, emisyonu yenilenebilir enerji

iiretimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik sonuclari elde edilmistir.

Zhao vd. (2014); Cin’ deki tarimsal sektor agisindan su ayak izini azaltmaya
yonelik c¢abalar adina 1990-2009 verileri ile yapilan bu calismada; niifus, refah
diizeyi, kentlesme diizeyi ve tarimsal sektorle iligkili su ayak izi degiskenleri
STIRPAT modeli ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Buna gore faktorlerin 1990’
da 549.68 Gm® olan su ayak izini artarak 2009’ da 1016.64 Gm® olacagna isaret
etmektedir.

Shafie ve Salim (2014); OECD iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin tiiketiminin CO; emisyonu iizerindeki etkisini STIRPAT
modeline dayali olarak 1980-2011 verileri ile degerlendirmketdirler. Arastirma
bulgularina gore; yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketimi CO; emisyon diizeyini
azaltmakta; yenilemeyen enerji kaynaklar1 tiiketiminin emisyon diizeyini
attirmaktadir. Ayrica CKE hipotezi kentlesmenin de CO, emisyonu etkisini
desteklemektedir.

Bargaout vd. (2014); 214 iilke i¢in 1980-2010 donemi verileri ile STIRPAT
modeli aracilifiyla yaptiklar ¢alismada CO, emisyonu iizerinde ekonomik biiyiime,
niifus, kentlesme diizeyi, enerji yogunlugu ve Kyoto Protokolii yiikiimliiliiklerinin
etkisini  arastirmaktadirlar. Arastirma sonuglarma gore; bu kullanilan bu
degiskenlerin CO; emisyonu Tlzerinde ©Onemli rol oynadigt bulgularina

ulasiimaktadir.

Li, Lui ve Li (2015); 1996-2012 donemi verileri ile Cin’in karbon yogunluk
azaltim hedeflerinde etkili olan insan kaynakli faktorleri kismi en kiigiik kareler
regresyon teknigi kullanilarak STIRPAT modeli araciligiyla inceledikleri
caligmalarinda; karbon emisyonlarini arttirmasindaki hizli kentlesmenin en 6nemli

faktor oldugu; sanayilesme diizeyinin ise en az etkiye sahip oldugu sonucuna
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ulagilmaktadir. Ayrica gelir, niifus biiyiikliigli ve dogrudan yabanci yatirimlarin

emisyon bilylimesinde dnemli rol oynadigi ifade edilmektedir.

Fu vd. (2015); Cin’in Wanquan sehri i¢in yapilan ¢alisma CO, emisyonu
iizerinde etkili oldugu diisiiniilen basta niifus ve ekonomik biiylimeyi i¢inde
barindiran STIRPAT modeli ¢ergevesinde endiistri yapisi, enerji yogunlugu ve
kentlesme diizeyi faktorlerinin de modele dahil edilerek dinamik simiilasyon yontemi
ile degerlendirilmektedir. Bu c¢alisma sonucunda 2015-2020 donemi arasinda
sirasiyla; 72,868t ve 78,699t olan CO, emisyon diizeyleri farkli gelisme seviyelerinde
optimal simiilasyonlarla incelenmekte ve sabit niifus ve 1limli kentlesme ve
endistrilesme diizeyi, diisiik enerji tiiketimi ile CO, emisyon diizeyini azaltmada ve

enerji tasarrufu saglamada 6nemli rol oynamaktadir.

Liu vd. (2015); Cin’ deki iller igin yapilan panel veri yontemi ile STIRPAT
modeli yardimiyla niifus, gelir ve teknolojinin enerji tiiketimi ve CO; emisyonu
iizerinde etkisini arastirmaya yonelik calismada 1990-2012 verileri kullanilmaktadir.
Kat1 atik, egzoz gazi ve atik su olmak iizere ii¢ tlir kirlilik {izerine yapilan
arastirmadan elde edilen sonuclara gore; dogu, bati ve merkez bolgelerde niifus
yogunlugunun artmasi enerji tliketimini diisiirmekte iken; kirlilik iizerine farkli
sonuclar elde edilmektedir. Niifusun artmasi atik su diizeyinde artig yaratirken kati
atik liretimi lizerinde azaltici bir etkiye sahiptir. Endiistriyel tiretim kirlilik ve enerji
tilketimi lizerinde 6nemli ve pozitif bir etkiye sahiptir. Endiistrideki yliksek enerji

kullaniminin emisyonlar lizerinde 6nemli rol oynadig1 goriilmektedir.

Xu ve Lin (2015); Cin’deki tiim illeri dogu, merkez ve bati olarak 3 boliime
ayirarak kentlesme orani ile CO, emisyonu arasindaki iliskinin tahmin edebilmesi
icin Parametrik olmayan toplamsal regresyon modeli kullandiklar1 ¢aligmalarinda;
Cin’in kiy1 kesiminde kentlesme ile CO; emisyonu arasinda ters-U seklinde bir iliski
oldugu ve bunun yani sira merkez ve bati bolgelerinde pozitif yonlii dogrusal
olmayan bir iliski oldugu fakat kentlesme oranimnin diisiik olmasi nedeniyle bu

iliskinin anlamsiz oldugu sonucuna ulagmaktadirlar.

Rafid, Salim ve Nielsen (2016); sehirlesmenin giderek arttigi 22 gelismekte
olan iilkedeki kentlesme ve ticari agikligin enerji yogunlugu ve karbon emisyonu
tizerinde etkisinin inceledikleri ¢alismada, niifus biiyikligi ve gelirin; emisyon ve

enerji yogunlugunun artmasinda etkili oldugu sonucuna ulasilmakta ve ticari
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acikligin emisyon ve enerji yogunlugunu azaltict yonde etkili oldugunu ancak
kentlesmenin sadece enerji yogunlugunu arttirmada etkili oldugu ileri

surilmektedirler.

Zhu vd. (2016); CO, emisyonu iizerinde enerji tiikketimi, ekonomik biiylime
ve dogrudan yabanci yatirnmlarin (DYY) etkisi olup olmadigini arastirdiklar
caligmalarinda ihmal edilen degisken yanliligin 6nlenmesi i¢in modele niifus, ticari
aciklik, GSYIH’ daki sanayilesme ve finansal degisim paylarm1 modele dahil
etmektedirler. Buna gére DYY’larin CO; emisyonu iizerinde negatif bir etkisi
yaratirken; enerji tilketiminin emisyonu arttirdigini ve yiiksek emisyon diizeylerinde

ekonomik biiyiime ve niifusun emisyonu azalttigin1 sonuglari elde edilmektedir.

Zhang vd. (2016); Asya- Pasifik Ekonomik Isbirligi (APEC) iilkelerindeki
CO; emisyonun farkli diizeylerinde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, niifus, ticari
aciklik, kentlesme degiskenleri de modele dahil ederek yolsuzlugun etkisini olup
olmadigimi arastirdiklar1 ¢alismalarinda; yolsuzlugun CO, emisyonuna etkisinin
ozellikle disik emisyonlu iilkelerde yolsuzluk olumsuz etki yaratmakta; yiiksek

emisyonlu tilkelerde bu etkinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Xi ve Lin (2016); 1990-2014 yillar1 arasinda Cin’deki karbon emisyonunu
etkileyen faktorleri STIRPAT modeli yardimiyla inceledikleri ¢alismada elde edilen
bulgulara gore, ekonomik biiylimenin emisyonu arttirmada 6nemli rol oynadigini;
kentlesme diizeyinin 6zellikle yiiksek emisyon diizeyinde belirgin bir etkisi oldugu

sonuclarini elde etmektedirler.

Wang vd. (2016); Cin’deki iller i¢in 1995-2011 verileri ile yapilan panel veri
calismasinda CO; emisyonun etkilerini aragtirmak icin STIRPAT modeli ile
aciklanan faktorler GMM yontemi ile tahmin edimektedir. Niifus, refah diizeyi ve
teknoloji faktorlerinin yan sira endiistrilesme ve kentlesme diizeyi, enerji yogunlugu
faktorlerinin de incelendigi bu ¢alismada; 6nemli CO; emisyonu iizerinde en dnemli
etkiyi kentlesme diizeyi yaratmakta ve endiistrilesme diizeyi, refah diizeyi sirasiyla
kentlesme diizeyini takip etmektedir. Teknoloji ve enerji tiiketimi de diger faktorler

arasinda ti¢iincii sirada endiistri oranlarini negatif etkiledigi goriillmektedir.

Sheng ve Guo (2016); Cin’in illeri i¢in yaptiklari panel veri ¢alismasini
STIRPAT modeli gergevesinde degerlendirmekte ve 1995-2011 donemi verileri

kullanarak kentlesme diizeyinin kisa ve uzun dénemde CO; emisyonu iizerindeki
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etkisini analiz etmektedirler. Buna gore her iki dénem i¢in de hizli kentlesmenin
CO; emisyonu iizerinde etkili oldugu ancak uzun dénemde kisa donemden daha fazla

etki yarattig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Wang vd. (2017); 1952-2012 dénemi ii¢ ayr1 donem olarak Cin i¢in enerji ve
CO; emisyonu arasindaki iliski STIRPAT modeli kapsaminda incelenmektedir. Buna
gore; Reform oOncesi donemde (1952-1977) karbon yogunlugu ve niifus biiyiikligi
onemli derecede iki faktor olarak karsimiza ¢ikmakta ve enerji tiiketimi yapis1 CO;
emisyonunu engelleyici faktor olarak goriilmektedir. Reform sonrasi dénemde
(1978-2000) ekonomik biiyiime ve niifus CO, emisyonunun artmasinda onemli rol
oynamaktadir. Batidaki gelismelerde birlikte (2001-2012) arasindaki donemde
karbon yogunlugunun CO, emisyonu iizerinde negatif bir etki yaratmakta oldugu

goriilmektedir.

Guan vd. (2017); Cin’in Ningxia bolgesi i¢in 1991-2011 verileri ile artan kisi
basima gelir, kentsel is olanaklari ve ikincil endiistrilerin refaha etkisinin CO;
emisyonu lizerinde etki yaratacagi; bunun aksine kirsal kesimde niifus, artan kisi
basina hane halki gelirinin ve niifus yogunlugunun CO; emisyonu iizerinde
siirlayict diizeyde etkileyecegi ve bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda bolgenin

karakteristik 6zelliklerinin de dikkate alinmasi yoniinde sonuglar elde edilmektedir.

Ji ve Chen (2017); 1998-2010 donemi verileri ile Cin’deki 29 sehirde enerji
tasarrufu i¢in yapilan panel veri ¢aligmast STIRPAT modeli ¢evresinde
degerlendirilmistir. Buna gore hizli kentlesme ile artan enerji tiiketimi enerji
tasarruflarim1 negatif bigimde etkilemektedir. Ayrica kentlesmenin heterojen bir
bicimde enerji tiiketimini etkilemesi enerji tasarruflarinin etkilerini farkli gelir

diizeylerinde farkli sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir.

Shahbaz, Chaudhary ve Oztiirk (2017); 1972-2011 ceyrek donemlik verileri
ile Pakistan icin STIPRAT modeline dayanarak yaptiklar1 calismada; enerji tiiketimi
ve kentlesme diizeyindeki arasindaki iliskiyi incelemekte ve arastirma bulgulari refah
diizeyi ve teknolojinin enerji talebini arttirdigin1 ayrica kentlesme diizeyinden enerji

tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu belirtmektedirler.

Bayrak Gezdim (2017); 1980-2015 donemini kapsayan 165 iilke verisini
kullanarak Dinamik Panel Kantil Regresyon yontemi ile CO, emisyonu artmasinda

onemli bir etkiye sahip insan kaynaklari faktorleri STIRPAT modeli yardimiyla
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inceledikleri ¢alismada; ayrica demokrasi ve finansal agikligin CO, emisyonu
tizerinde etkilerini de aragtirmaktadirlar. Arastirma sonucunda niifus, ekonomik
bliylime, endiistriyel faaliyetler ve demokrasinin diisiik ve yliksek emisyon
diizeylerinde farkli etkiler yarattigi ve finansal agikligin CO; emisyonu iizerinde

etkisinin anlamli olmadig1 sonucuna ulagmaktadirlar.

Wang vd. (2017); 2000-2013 dénemi verileri ile Cin’deki 30 il i¢in yapilan
yari- parametrik panel veri ¢alismasi ile birlikte STIRPAT modeli de kullanilmakta
ayrica CKE hipotezi de test edilmektedir. Ekonomik biiyiime, kentlesme diizeyi ve
cesitli endiistrilerin CO, emisyonu tizerindeki etkisini arastirmaya yonelik bu
calismada; elektrik ve 1smmma {iretimi sektorlerinde ekonomik biiyiime ve CO-
emisyonu arasindaki iliski ters — U seklinde ve CKE ile paralellik gostermektedir.
Ancak imalat sektdriinde emisyon iizerinde sadece kentlesme diizeyi etkili iken

cesitli endiistri sektorleri i¢in CKE hipotezi gegerli oldugu goriilmektedir.

Shuai vd. (2017); 125 iilkede 1990-2011 donemi verileri kullanilarak
olusturulan panel veri ¢aligmasinda; CO; emisyonu lizerinde etkiye sahip anahtar
faktorler olan niifus, refah diizeyi ve teknolojiyi kapsayan STIRPAT modeli
aracihigiyla farkli gelir diizeylerinde bu etkiler incelenmektedir. Arastirma
sonuclarina gore; CO, emisyonu iizerinde bu faktorler farkli gelir diizeylerinde farkli
etkiler yaratma olmasia ragmen genel sonug¢ bu faktorlerin kiiresel CO, emisyon

diizeyini azaltmada etkili olacagini desteklemektedir.

1.6.2. Kaya Ozdesligi

1990 yilinda IPCC Profesorii Yoichi Kaya tarafindan gelistirilen Kaya
6zdesligi IPAT 6zdesliginin bir rnegidir.?° Bu 6zdeslikte CO, emisyonu iizerindeki
itici giicleri ayristirmaya yonelik gelistirilen bu 06zdeslik asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

C=Sx—+«L24p vada C=CE+E[+Gx*P (1.10)
E GDP P

120 yoichi Kaya, Impact of Carbon Dioxide Emission Control on GNP Growth: Interpretation Of
Proposed Scenarios, Paper presented at the IPCC Energy and Industry Subgroup, Response
Strategies Working Group, Paris, 1990.
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Denklem’de “C” karbon emisyonunu, “E” toplam enerji tikketimini, “GDP”

GSYIH’ y1, “P” ise niifus biiyiikliigiinii gostermektedir. Alternatif denklemde ise; CE
= % , EI = %, G= % ve P sirastyla; karbon yogunlugu etkisi, enerji yogunlugu
etkisi, kisi basina refah etkisini ve niifus etkisini gostermektedir. Bu model yalnizca
bir iilke veya bolgenin analizine olanak saglayan bir modeldir.*** IPAT ve Kaya
Ozdesliklerindeki esnekliklerle ilgili siirlamalar ¢evre tizerinde etkili oldugu
diigtintilen faktorlerin esneklerinin esit kabul edilmesi nedeniyle bu faktdrlerin nispi
etkilerinin hesaplanmasina imkan vermemektir. Bu nedenle nispi etkiler s6z konusu

oldugunda bu 6zdesliklerden yararlanilamamaktadir.

1.6.3. Cevresel Kuznets Etkisi

Simon Kuznets (1955) tarafindan gelistirilen “Kuznets Egrisi”; kisi basina
gelir ve gelir dagilimu iliskinin ters U bi¢iminde oldugunu gostermektedir. 22 1990’
I yillara gelindiginde cevre lizerine yapilan arastirmalar yogunluk kazanmaya
baslarken birgok arastirmaci gelir ve cevre arasindaki iliskiye yonelmislerdir. ilk
olarak Shafik ( 1994 ) ve Grossman ve Kruegger (1995) hava Kkirleticileri tizerine
yaptiklar1 ¢alismada; kirlilik oraninin 6nce kisi basina gelirle birlikte arttigini, belirli
bir seviyeden sonra kisi basina gelir artis1 devam ederken kirliligin azaldig1 sonucuna
ulasmiglardir. Bu ¢alismadan hareketle gelistirilen “Cevresel Kuznets Egrisi” ( CKE
); ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda ¢evre kalitesinin bozulacagini fakat daha
sonra ekonomik gelismeyle birlikte cevreye uyumlu {iretim teknolojileri gibi
imkanlara erisimin kolaylasmasi1 ile c¢evresel kalitenin diizeyine olumlu etki
edecegini ifade etmektedir.

CKE hipotezi ekonomik biiyiime ve gevresel bozulmalar arasindaki etkili bir

sekilde agiklamasina ragmen bu hipotezin bazi simirlamalar1 da mevcuttur. Bunlar;'?®

» CKE hipotezinin ampirik kanitlar1 karmasiktir,

121 Shi-Chun Xu, Zheng-Xia He, Ru-Yin Long, “Factors That Influence Carbon Emissions Due To
Energy Consumption In China: Decomposition Analysis Using LMDI”, Applied Energy, No:127,
2014, s. 183.

122 Simon Kuznets, 1955, a.g.e., s.1.

2 Tejvan Pettinger, Environmental Kuznets Curve, Economics Help, Eylil 2015,
http://www.economicshelp.org/blog/14337/environment/environmental-kuznets-curve/,
(24.10.2017).

64



» Kirlilik yalmizca gelirle iliskilendirilmistir. Burada kirliligi etkileyen
niifus, kentlesme gibi pek ¢ok faktor goz ardi edilmektedir,

» Kiiresel bir sorun olan kirlilik 6zellikle diger tilkelerin; gelismis iilkelere
sanayi sektorlerindeki daralma nedeniyle yapmis olduklar1 ihracatlarla
kirliligi ihrag ettikleri diistiniilmektedir. Diger bir ifadeyle belli bir oranda
belli bir yerde kirliligi azaltsak bile diinya iizerinde kirlilik devam ettigi
stirece kiiresellesmenin etkisiyle etkisi devam edecektir,

» CKE ters U seklinde degil N seklinde de olabilir. Bu durum sanayilesme
etkisiyle bir siire azalma egilimi i¢inde olan ¢evresel bozulmanin daha
sonra artan gelir ile birlikte daha ¢ok kaynak kullanimini cazip hale
getirerek  ¢evresel bozulmanin azalma egilimini garanti  dis1

birakmaktadir.

Grossman ve Krueger (1995) yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile ileri siirdiikleri
“CKE Hipotezi”’nin ilerleyen donemlerde ¢ok sayida ampirik ¢alismanin konusu
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Literatiirdeki CKE hipotezini test etmeye yonelik

calismalar incelendiginde;

Stern vd. (1996), Stagl (1999), Borgshesi (1999), Dinda (2004) ve Bo (2011)
tarafindan incelenen CKE Hipotezi iizerine yapilan literatiir calismalarinda; kirlilik
ve kisi bagina gelir arasindaki iliskinin dogrulandigint ancak yapilan ¢aligmalarin
aragtirmada kullanilan yonteme, arastirmanin yapildigt doneme ve iilkeye gore
farklilik gosterdigi sonucuna ulastiklart goriillmektedir. Nitekim daha sonraki
donemlerdeki ¢alismalarda da bu durum agikga goriilmektedir. Literatiirdeki diger

CKE Hipotezi ¢caligmalarina 6zet seklinde asagida yer verilmektedir.

Karaca (2012); tarafindan 37 iilke ve 38 yillik veriler ile yapilan ¢aligmada;
ozellikle kalkinma gostergelerindeki iyilesmenin cevre iizerindeki negatif bir etki
yarattig1 ve ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki iliskinin anlamli oldugu sonucuna
ulastiklar1 goriilmektedir. Sahindz ve Fotourehchi (2013); yaptiklar1 ¢alismada gelir
ile CO; emisyonu arasindaki iligkinin CKE’ nin “N” seklinde bir trend izledigi
sonucu elde etmektedirler. Burnett vd. (2013), 1981-2003 dénemi verileri ile ABD
icin yaptiklar1 ¢caligmada veriler arasinda Ang (2007)’ de yaptig1 calismaya benzer

sekilde uzun déonemde iliski oldugunu ifade etmektedirler.
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Sarisoy ve Yildiz (2013); gelir ve kirlilik degiskenlerini ile CKE hipotezini
test etmeye yonelik yaptiklari ¢aligmada farkli gelir gruplarindaki iilkelerde gelir,
niifus ve kirlilik arasinda giliclii bir iliski oldugunu belirtmektedirler. Ugak ve
Usupbeyli (2013); BRIC iilkelerinde gelir ve kirlilik arasindaki iliskiyi test etmeye
yonelik calismalarinda bu degiskenler arasinda anlamli bir sonuca ulagsmaktadirlar.
Kogak (2014); tarafindan 1960-2010 verileri ile Tiirkiye i¢in yapilan ¢calismada CO;
emisyonu, gelir ve enerji tiikketimi arasinda ARDL modeli yaptiklar ¢alismada CKE
hipotezini reddettikleri goriilmektedir. Ayrica enerji tiiketiminin CO, emisyonunu
arttirdigini ancak biiylimenin ¢evre tizerinde kirliligi azaltic1 yonde etki ettigini ifade

etmektedir.

Kesking6z ve Karamelikli (2015); 1960-2011 verilerini kullanarak Tiirkiye
icin yaptiklar1 ¢alismada CO; emisyonu, dis ticaret ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkini uzun donemde ¢evre kirliligi {izerinde anlamli oldugu sonucuna
ulagmaktadirlar. Jebli, Youssef ve Oztiirk (2016); 25 OECD iilkesi igin 1998-2010
yillar1 arasinda verileri ile yaptiklar1 ¢alismada CO; emisyonu, dis ticaret, gelir, enerji
tiikketimi degiskenleri arasinda uzun donemde ¢ift yonlii iliski oldugu bulgularini elde

etmektedirler.
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IKINCi BOLUM

ENERJI - CEVRE - EKONOMIK BUYUME

2.1. ENERJI KAYNAKLARI

Hayatimizin her alaninda vazgegilmez bir unsur olarak yer alan enerji, ¢esitli

doniistimlerle ¢esitli kaynaklardan elde edilerek ekonomik anlamda islevsellik

kazanmaktadir.

Tablo 2.1: Enerji Kaynaklarinin Smiflandiriimasi

1.Kullanilabilirliklerine Gore

2.Déniistiiriilebilirliklerine Gore

A.Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

A.Birincil Enerji Kaynaklar:

a. Fosil Kaynakh Komiir
Komiir Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Niikleer
b. Cekirdek Kaynakh Biyokiitle
Uranyum Hidrolik
Toryum Glines
B.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Ruzgar
Hidrolik Dalga, Gel-Git
Giines B. ikincil Enerji Kaynaklar
Biyokiitle Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
Riizgar Ikincil Kémiir
Jeotermal Kok, Petrokok
Dalga, Gel-Git Hava gazi
Hidrojen Swvilastirilmis Petrol Gazi

Kaynak: Kog, E., Senel M.C. “Diinyada ve Tirkiye’ de Enerji Genel Durumu Degerlendirme”,
Miihendis ve Makine, 2013, C.54, N0:639, s.33.

Enerji elde etmekte kullanilan kaynaklar enerji kaynaklar1 olarak

adlandirilmakta ve bunlar enerjinin kullanom sekli ve diger kaynaklardan
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doniigtiiriilmesi dikkate ele alinarak cesgitli siniflandirmalara tabi tutulmaktadir. En
genel ifadeyle bu simflandirma Table 2.1°de ifade edildigi gibi; déntigttinilme
gekillerine gdre birincil ve ikincil enerji kaynaklari ve kullanim bigimlerine gore

venilenemez ve yvenilenebilir enerji kaynaklari olarak ayrilmaktadir.

2.1.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklar dogada hazir halde bulunan herhangi bir déniigiime
tabi tutulmadan kullanima hazir kaynaklardir. Literatiirde konvensiyvonel ya da
tiikenebilir kaynak olarak da tamimlanan birincil kaynaklarina petrol, dogalgaz,

kémiir érnek gosterilmektedir.

Sekil 2.1: Diinyvada Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi (1991-2016 Dénemi - %26)
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Kuzey Amerika i VTasya Orta Dozu
Kaynal: BP Statiztical Review of World Energy, June 2017,

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Gértiniim Raporuna gére; kiiresel birincil
enerji kaynaklarinin tikketimi en fazla olan tilke Cin’de 2016°da 25 1.3 artig olmasina
ragmen; 16 vildir diinyanin en biiyiik enerji biiyiime pazan olarak kalmaktadir. Cin,
diinyanin enerjisinin % 23°tint tiketerek birinci sirada yer almaktadir. Clin’i 2016°da
birincil enerji kaynaklarinin tiketimi %0 0.4 oraninda azalig géstermesine ragmen %o
17°lik oranla ABD takip etmektedir. Kiiresel birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi en
fazla olan bélge, 5579 Mtpe ile 2016’ da Asva-Pasifik olmakta ve bu bélgeyi sirasiyla
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Avrupa ve Avrasya izlemektedir. Kiiresel birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi bir
dneeki yila gdre 2 11,3 oraninda en ¢ok artiran tilke Filipinler (42 Mtpe) olurken,
Filipinler’ 1 2% 8 ile Bel¢ika (61 Mtpe) takip etmektedir. 20135 vilinda oldugu gibi
2016°da Avrupa ve Avrasya hari¢ tiim bélgelerde bliyiime ortalamanmn altinda
gerceklegmektedir. Petrol ve niikleer enerji digindaki tiim vakit tirleri ortalamanin
altinda bir seyir izlemektedir. Kiiresel birincil enerji titketiminde %% 85 oraninda
kullanilan fosil yakitlardan; kiiresel enerji tiiketiminin % 3 3°0 Petrol, %% 28’1 komiir,
% 24’0 dogalgaz olusturmaktadir' (Bkz. Sekil: 2.1).
Sekil 2.2: Tirkiye® de Birincil Enerji Kaynaklar1 Tiketimi (2006-2016 Ddénemi-
Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Gértinim Raporuna gére; birincil enerji
kaynaklarinin titkketiminin, Turkiyve’de 2016°da 9 4.2 arth& gorilmektedir. Buna
gdre Tirkive, kiiresel birincil enerji kaynaklarinin % 1°ini tiiketme ve toplamda 138
Mtpe birincil enerji tiketimi gerceklegtirmektedir. Bu titketimin 41,2 Mtpe’ni petrol,
384 Mtpe koémitr, 37,9 Mtpe dogalgaz, 15,2 Mtpe hidroelektrik ve 5,2 Mitpe

venilenebilir enerjiden karsilamaktadir. Ayrica diinyanin enerjisinin % 1°ini kullanan

! BP Statistical Review of World Energy, June 2017 | s 6-7.
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Tiirkiye’de 2016 yilinda dogalgaz tiikketimi azalirken, komiir, petrol ve yenilenebilir

enerji titketimi arttig1 goriilmektedir®( Bkz. Sekil:2.2).

2.1.1.1.Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklari

Glinlimiizde kullanimi olduk¢a yaygmn olan; fosil yakilar olarak da
adlandirilan yenilenemez kaynaklar1 ozellikleri ¢evreye karsi zararli etkileri ve
dogada tiikenebilirligi dikkate alindiginda uzun vadede c¢evresel ve ekonomik
anlamda hayatimizda geri doniisii olmayan maliyetler ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir. Ozellikle bu kaynaklarin kullanimiyla ortaya ¢ikan gazlarm icinde birgok
cevresel bozulmada ana etken olarak goriilen CO, emisyonudur. Bu durum g¢evreye
zarar veren etmenlerin basinda fosil yakit kullaniminin gelmesine zemin
hazirlanmaktadir. Biitliin bunlar dikkatte alindiginda fosil kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasi alternatif cevreyle uyumlu enerji kaynaklarina yonelmede onemli bir

faktor oldugu goriilmektedir.

2.1.1.1.1. Komiir

Diger kaya pargalariin arasinda uzun yillar siiren basing ve 1s1 sonucunda
meydana gelen; karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusan
komiir; yanabilen organik bir kayadir. Genel olarak; antrasit, linyit, ve tas komiirii
olmak iizere li¢ ¢esit olarak siniflandirilan komiir icerdigi karbon miktari, nem,

kiikiirt ve kiil agisindan farklilik gostermektedir.

Gilintimiizde sanayiden 1sinmaya bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan fosil
enerji tiirlerinden biri olan kdmiir; madencilik islemi siarsinda biiyiik captaki toprak
alanlarmin dagilmasina sebep olurken yeryiizii ve yeralti sularinin kirlenmesi, kaya
atiklar, tahrip edici 6zellikleri gibi birgok dezavantaji ile ¢cevre lizerinde direkt etkiye
sahiptir. Tiim bu dezavantajlara ragmen rezerv olarak bol miktarda bulunmasi diger
enerji kaynaklarina kiyasla ucuz, iiretimi kolay, uzun omiirlii bir enerji kaynagidir.
Gliniimiizde komiirii temiz enerji kaynagina doniistirmek i¢in karbon tutma-
depolama teknolojileri ve sifir emisyon hedefleyen temiz komiir teknolojileri

diinyada gelisme gostermektedir.

2 BP Statistical Review of World Energy, June 2017, s.6-7.
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BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Gériiniim Raporuna gére; diinyanin en biyiik
koémir areticisi 2016 yilinda 1685 Mtpe ile Cin olurken; Cin® 1 364 Mtpe ABD
izlemektedir. 2016°da 2617 Mtpe ile Asya-Pasifik dinyanin en biiyik kémiir tiretilen
bolgesi olmakta ve Asya-Pasifik bolgesini 420 Mtpe ile Avrupa ve Avrasya bolgesi
takip etmektedir. 2016°da diinyanin en biiytik komiir tiikketicisi olan tilke, 1887 Mtpe
ile Cin olmakta ve 358 Mitpe ABD ile komir tiketiminde 2. siray1 almaktadir.
2016’da dinyamin en biayik komir tiketilen bolges: 2753 Mtpe ile Asya-Pasifik® 1
451 Mtpe ile Avrupa ve Avrasya bolgesi takip etmektedir’ (Bkz. Sekil:2.3).

BP 2017 Dinya Enerji Istatistik Gériniim Raporuna gére; Tirkiye, kiiresel
komir tretiminde % 0.4°likk paya sahip oldugu gériilmektedir. Ayrica rapora gore
Tirkiye bir 6nceki yila gére % 18,7 oranla artan tretim; 2016°da 15 Mtpe oldugu

goriilmektedir.
Sekil 2.3: Diinyada Koémiir Uretimi ve Titketimi(1991-2016 Dénemi —Milyon Ton)
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Kaynalk: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

Tiirkiye, kiiresel komiir tiiketiminde 1se; %o 1’lik paya sahiptir. Ayrica rapora
gore Turkiye bir 6nceki yila gore % 10 oranla artan tikketim 2016°da 38 Mtpe olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.? (Bkz. Sekil: 2.4).

* BP Statistical Review of World Energy, June 2017, 5.11-12.
* BP Statistical Review of World Energy, June 2017, 5.11-12.
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Sekil 2.4: Turkiye® de Kémiir tiretimu ve Titketimm (2006-2016 Dénemm—Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

2.1.1.1.2. Dogalgaz

Orgamk maddelerin yeryizinin alt katmanlaninda uzun willar siiren
déntistimil sirasinda olusan dogalgaz; icinde metan (CH,) ve etan (C;Hg) basta olmak
tizere gegith hidrokarbonlar bulunan havadan hafif, renksiz, kokusuz yama bir
gazdir. Dogada bulundugu haliyle direkt kullamilabilmektedir. Dogalgaz giintimiizde
konutlarda; 1sitma-sogutma, pisirme ve sicak su elde etmede kullanilmakta; demuir-
celik, kimya ve ¢imento sanayinde atélye ve finnlarda iiretim amach, kiremit ve cam

imalatinin  yamnda tekstil sektérii icinde o6nemli bir eneri kaynagi olarak

kullamlmaktadair.

Diger fosil kaynaklarla kiyaslandiginda cevre iizennde daha az olumsuz
etkive sahip ve venminin yiksek olmasi dogalgazn yaygin kullamm alamna sahip
olmasinda biiyiik énem arz eder. Fakat dogalgaz fiyatlanmn petrol fiyatlanyla paralel
bir seyir 1zlemesi bu enem tirini diger fosil enemn kaynaklan igernisinde daha

maliyetli bir kaynak durumunda degerlendirilmesine neden olmaktadir.
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Sekil 2.5: Dinyada Dogalgaz Uretimi ve Titketimi (1991-2016 Dénemi -Milyar
Metre Kiip)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017,

BP 2017 Dinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gore; 2016°da diinyanin
en bityilk dogalgaz tireticisi olan iilkke, 7492 milyar metrekiip ile ABD olurken,
ABD’ni 5794 milyar metrekiip ile Rusya 1zlemektedir. 2016°da 1 trilyon metrekiip
ile dinyanin en biiylik dogalgaz tiretilen b&lgesi olan Avrupa ve Avrasya’ y1 9484
milyar metrekilp ile Kuzey Amerika takip etmektedir. 2016°da 7786 milyar
metrekilp ile en bityilk dogalgaz tiiketicisi olan ABD’ ni 390,9 milyar metrekiip ile
Rusya takip etmektedir. Dinyann en biiyilkk dogalgaz thiketicisi 1,029 trilyon
metrekilp ile 2016°da Avrupa ve Avrasya olurken, bu bélgeyi 968 milyar metrekiip
ile Kuzey Amerika izlemektedir’( Bkz. Sekil:2.5).

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gére; dogalgaz titketimi
2016°da % 3,7 azalig ile 42,1 milyar metrekiip olan Turkiye, kiresel dogalgaz
tiketiminde %o 1,2’lik bir paya sahiptir. Turkive dogalgazi, 2016’da 37.4 milyar
metrekilp boru hattiyla, 7.7 milyar metrekiipii ise LNG yontemiyle almaktadir. En
fazla dogalgazi boru hattiyla 23.2 milyar metrekiip olarak Rusya’dan almakta ve

* BP Statistical Review of World Energy, June 2017, 5.9-10.
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LNG yontemiyle en fazla ahm Cezayir’den 4.4 milyar metrekiip olarak
gerceklestirmektedir® (Bkz. Sekil: 2.6).

Sekil 2.6: Turkiye’ de Dogalgaz Tiketimi (2006-2016 Dénemi- Milyon Ton )
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

2.1.1.1.3. Petrol

GUnimiizde enerji ve sanayl hammaddesi olarak dnemli bir yere sahip olan
petrol ¢esitli bitki ve hayvan kalintilarinin deniz dibinde ¢okelti halinde ¢esitli basing
ve sicaklikta ¢lrimesiyle olustugu disunilmektedir. Petrol dogada bulundugu ilk
halinden ziyade ¢esitli rafine islemleri ile sonrasinda elde edilen triinleri ile yarar
saglamaktadir. Tablo 2.2°de petrolden elde edilen Griinler ve kullanim alanlarma yer

verilmektedir.

Yenilenemez enerji kaynaklart arasinda yer alan petrol, tiikkenebilirlik riski
tasimast nedeniyle giiniimizde azalan bir rezerv olarak gdrilmektedir. Bu durum
petrolin baslica zengin {lkelerin elinde bulunmasi ve bu flkelerdeki fiyat
dalgalanmalarinin kiresel dlgekte petrol fivatlariyla iliskilendirilmesi bu enerjinin
arz ve talep kosullarinda tekelei bir durumun i¢inde yer almasina neden olmaktadir.

Bu durum petrol fiyatlarinin yiiksek olmasma zemin hazirlamakta ve alternatif enerji

5 BP Statistical Review of World Energy, June 2017, .9-10.

74



kaynaklarimin da gelismesinin de etkisiyle petrole olan talebi gelecekte degistirecegi
diistiniilmektedir. Talebi yiiksek olan petroliin diger fosil kaynaklarda oldugu gibi

cevre tizerindeki zararl etkileri de dezavantajlar1 arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gére; diinyanin giinliik
12.354 milyon giinliik varil ile en biiyiik petrol {ireticisi olan ABD’ ni giinliik 12.349
milyon varil ile Suudi Arabistan izlemektedir. Diinyanin en biiyiik petrol iireticisi
olan bolge, gilinliik 31.789 milyon varil ile Ortadogu olmakta ve giinliik 19.270
milyon giinliik varil ile Kuzey Amerika ikinci siray1 almaktadir. 2016°da diinyanin
en biyiik petrol tiiketicisi olan iilke, giinliik 19.631 giinlik milyon varil ile ABD
olurken, ABD’ ni giinliik 12.381 milyon varil ile Cin takip etmektedir. Diinyanin
2016 yilinda en biiylik petrol tiiketicisi olan gilinlik 33.577 milyon varil ile Asya
Pasifik’ i giinlik 23.843 milyon varil ile Kuzey Amerika izlemektedir’ (Bkz.
Sekil:2.7).

Tablo 2.2: Petrol Uriinleri ve Kullanim Alanlar

Petrol Uriinleri Kulanim Alanlar

LPG Evlerde ve Sanayide kullanilan bu gazlar ¢elik tiip araciligiyla kullanilir.

Nafta Petrokimya ve giibre sanayi hammaddesi olarak kullanilir.

Benzin Motor yakiti olarak kullanilmaktadir.

Gaz yag Isitma aydinlatma ve motor yakiti olarak ugaklarda kullanilmaktadir.

Motorin Dizel motorlarinda yakit olarak kullanilmaktadir.

Fuel-QOil Hafif Fuel-Oil isitma kazanlarinda yakit olarak kullanilirken agir Fuel- Oil
daha cok endiistri ve buhar kazanlarinda kdmiir veya gaz yerine yakit olarak
kullanilmaktadir.

Solvent Boya sanayi, ormancilikta hasaratlara miicadelede ve kuru temizlemede
eritici ve ¢Oziicii madde olarak kullanilmaktadir.

Makine Yaglar Kat1 ve s1vi olmak tizere ¢esitli endiistrilerde kullanilmaktadir.

Parafin Kozmetik, kablo, transformator, yagli kagit, bandaj, cephane yapiminda
kullanilmaktadir.

" BP Statistical Review of World Energy, June 2017, s.7-8.
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Sekil 2.7: Diinyada Petrol Uretim ve Tiiketimi (1991-2016 Dénemi-Milyon Giinlik
Varil)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017,

Petrol titketimu 2016°da % 5,7 artisla glinlilk 886 bin varil petrol olan
Tirkiye, kiiresel petrol tiketiminde % 0,9’luk bir paya sahiptir® (Bkz. Sekil: 2.8).

Sekil 2.8: Tirkiye” de Petrol Tilketimi (2006-2016 Dénemi-Milyon Ton)

1000
900 886
800
700 - 4
600
500
400
300
200
100

O T T T T T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

41

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

® BP Statistical Review of World Enerey, June 2017, 5.7-8.
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2.1.1.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlarin aksine dogada ozellikle
tilkenme riski tasimamasi ve g¢evreyle daha uyumlu bir sekilde yararlanma imkani
sunmasi nedeniyle diinyada ve Tiirkiye’ de enerji ve ¢evre gelecegi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Artan niifusun iretim ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli bir
tiretim girdisi Olan enerjinin hem ¢evreye dost hem de kendini yenileme hizinin
minimum diizeyde olmasi gelecekte olusacak risklerin Oniine ge¢mektedir. Bu
anlamda bir¢ok alanda giivenle kullanilabilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ozellikle gelisen teknolojik gelismelerle her gecen giin kullanim alaninin genisledigi

goriilmektedir.

Gilinlimiizde sadece iiretimin gergeklesmesi tlkelerin biiylimeleri igin yeterli
degildir. Uretim sirasinda enerji aracihiiyla ortaya ¢ikan gevre igin olumsuz gesitli
etkilerin azaltilmast diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarini stirdiiriilebilir
biiyiimenin odagi haline getirecegi ve Yenilenebilir enerji kaynaklari igin
gelistirilecek politikalar daha etkin sekilde kullanildiginda ekonomik biiyiime
rakamlarindaki artis olumsuz c¢evre etkilerinden arinmis bir sekilde karsimiza

cikacag diisliniilmektedir.

Yine de tiim bu avantajlarinin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
fosil yakitlarla kiyaslandiginda c¢evre {lizerinde yok denecek kadar az etki
yaratabilecegini  unutmamaliyiz.  Olusabilecek bu etkiler Tablo 2.3’de
gosterilmektedir. Bu etkiler ¢esitli dnlemler alindiginda tam bir siirdiiriilebilir enerji
kaynagi ile kaliteli bir ¢evrede yasamamizi siirdiirmemiz imkan dahilinde

gorilmektedir.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gore; diinya genelinde
yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi bir onceki yila gore % 14,1 artisla ve 419
Mtpe ulastigi goriilmektedir. 2016°da yenilenebilir enerjide en fazla elektrik iireten
iilke, 86 Mtpe ile Cin’ i 83 Mtpe ile ABD takip etmektedir. Yenilenebilir enerjide en
fazla elektrik iireten bolge, 145 Mtpe ile 2016°da Asya-Pasifik olmakta ve 144 Mtpe
ile Avrupa ve Avrasya ikinci sirada yer almaktadir. Yenilenebilir enerjiden saglanan
elektrik tiretimi bir onceki yila goére en ¢ok artiran iilkeler Kuveyt ve Cezayir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna gore petrol ve dogalgaz zengini {ilkelerinde

yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldiklerini gostermektedir.  Asya Pasifik,
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Avrupa ve Avrasya’yi venilenebilir enerjinin en buyik Oreten bdlgesi olarak

gvs(;rru.elitfsdir9 (Bkz. Sekil 2.9).

Tablo 2.3: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Cevreye Olumsuz Etkileri

Enerji Kaynag: iZevre Uzerinde Zararl etkileri

Bivokitle Toprak eroryonu, su tiketiminin artmasi, su nitelifinin borulmasi
ekosistern Uzerinde olumsuz etkiler dogurmaktadir.

Rlzgar Estetik borulma, Elizgar hizinin azalmasindan dolay: ekosisteme etki,
elektromanyetik alan bozulmasi ve ghrilt

Jeotermal Toprak Céllegmesi, gurltd, termal kirlilik, su kirliligi, hawva kirliligi

Glnes Uretim asamasinda gesitli metallere ve ¢oziicilere maruz kalinma,
Ekonomik émir sonu atik maliyetlsri

Barajsiz Su Glel Bilinen toplumsal maliyeti yoktur.

Kaynak: Tgurlu, Orgen, (eveesel (hiveslik ve Trrkive'de Enerji Poliikalarr, Tstanbul: Orgin

Yaymevi, 2009,

Kuresel birincil enerji tilketimi %85 oraninda fosil vakitlar kullanilirken,

kiiresel enerji tiketiminin 9633’0 Petrol, %6281 komir, %624°0 dogalgaz olarak

siralanmugtir. Kiresel birineil enerji kaynaklarinm tiketimi en fazla olan bdlge, 5579

Mtpe ile 2016°da Asya-Pasifik birincil enerji kaynaklar: thketen bolge olurken, 2867

Mtpe ile Avrupa ve Avrasya izlemektedir.

Sekil 2.9: Diunyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Toketimi (1996-2016 Donemi-

Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017,

® BP Statistical Review of World Energy, June 2017, s 13-14.
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Tarkiye, kiresel yenilenebilir enerjiden elektrnk tretiminde % 1,2°1ik paya
sahiptir. Ayrica rapora gore Tirkiye bir énceki yila gére % 33,8°lik azalisla 2016°da
5.2 Mtpe enerji tiretimi gerceklestirdigi gériilmektedir'®( Bkz. Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Turkiye’ de Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Tiketimi (2006-2016
Dénemi —Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

2.1.1.2.1. Hidrolik Enerji

Dinyada ilk kez 1882°de Amenka’ da kullamlmaya baglanan hidrolik enerji;
suyun st seviyelerden alt seviyelere dismesi sonucu ortaya cikan enerjiyle
tirbinlerin  dénmesini  saglayarak elektrik  enerjisine doniismektedir.  Iklim
degisiklilerine karsi oldukga hassas olan hidrolik enerji diger enerji tiirlerine gére en
uzun isletme omrine ve yiksek verime sahip bir enerji turidir. Hidrolik enerjinin
retiminin  verli kaynaklara dayanmasi disa bagimliligim azaltici  bir  rol
oynamaktadir. Yam sira sulama amach olarak da kullamlabilen hidrolik enerji
iretimi sirasinda gevreyle dost bir enerji tarii olmasi nedeniyle atik yaratmamaktadir.
Onceden ¢dl olan birgok alanda barajlarm kurulmasiyla birlikte etrafindaki canh
tiirleri i¢in de veni yagam kogullan geligtirerek yagamlarim devam ettirmelerinde

blyiik énem tasimaktadir.

Hidroelektnik enerji, enerji olarak kullamlmasimn disinda sel tagkinlanm
onleme ve suyun kalitesini arttirma amagh da kullamlmaktadir. Aynca hidrolik

enerjimin ihtivag kapsaminda ¢ok hizh sekilde devreye girebilmesi ve devreden

1" BP Statistical Review of World Energy, June 2017, s.14.
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¢ikanlabilmesi sahip oldugu avantajlar arasinda yer almaktadir. Hidrolik enerji
turiniin  sahip oldugu avantajlarin yaminda bazi dezavantajlarda tasimaktadir.
Ozellikle nehir ve gél diplerinde metan gazinn tribiinlerde hizla dénmesiyle kurulu

santral Gizerinde sera gaz1 olusumuna neden olmaktadir.

Sekil 2.11: Dinyada Hidrolik Enerji Tiketimi (1991-2016 Dénemi- Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gére; diinya genelinde
hidroelektrik santrallerinden enerji oretimi bir onceki yila gore % 2,8 artmakta ve
910 Mtpe ulagsmaktadir. Hidroelektrik santrallerinden en fazla enerji tireten iilke, 263
Mtpe ile 2016°da Cin olurken, 87 Mtpe ile Kanada Cin’1 takip etmektedir.
Hidroelektrik santrallerinden en fazla enerji treten bdlge, 368 Mipe ile 2016°da
Asya-Pasifik olmakta ve 201 Mipe ile Avrupa ve Avrasya ikinci sirada yer
almaktadir. Hidroelektrik santrallerinden saglanan enerji Giretimi bir dnceki yila gore
en ¢ok artwran tlkeler sirasiyla % 82 oraninda Portekiz (3.6 Mtpe) ve %o 46 ile
Tayvan (1.5 Mtpe) olarak karsimiza ¢ikmaktadir'' (Bkz. Sekil: 2.11).

Turkiye, kiiresel hidroelektrik santrallerinden enerji tretiminde % 1,7°lik
paya sahiptir. Ayrica rapora gére Tlrkiye bir onceki yila gére % 0,2°1ik azaligla
2016°da 15 Mtpe enerji Giretimi gergeklestirilmektedirlz (Bkz. Sekil: 2.12).

U RP Statistical Review of World Energy, June 2017, 8.12-13,
2 BP Statistical Review of World Energy, June 2017, .13,
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Sekil 2.12: Tirkiye’ de Hidrolik Enerji Ttketimi (2006-2015 Dénemi- Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

2.1.1.1.1. Riizgar Enerjisi

Glnesin diinya ve atmosferi ayni derecede 1sitmamasindan olusan sicaklik ve
basing farkliliklariyla olusan rizgar;, giinesten gelen enerjinin % 1-2°lik kisminin
kinetik enerjiye donistirtlmesi ile olusur. Diger bir ifadeyle rizgar enerjisi giines

enerjisinin kinetik enerjiye dontistirilmas halidir.

Riizgar enerjisi iretmek amaciyla Ilk kez 1980 yilinda Danimarka’ da tretilen
rizgar tribinler:1 eskiden kullanilan yel degirmenlerinin giinimiiz modern
toplumlarindaki yansimasidir. 1944 yilinda riizgar enerjisi tiretimine baslamis olan
ABD giiniimiizde rizgar enerjisinden en ¢ok yararlanan tilke konumundadir. ABD’
yi sirasiyla Danimarka, Hollanda, Isve¢ ve Almanya takip etmektedir. Tirkive’de de
son zamanlarda rizgar enerjisi Uretmeye yonelik calismalar hiz kazandigi
gorilmektedir. Kullanim alanlar ac¢isindan bakildiginda disiik glic gerektiren alcak
kesimlerde daha ¢ok konut 1sinmasinda ve yiksek gli¢c gerektiren yitksek kesimlerde

1se elektrik enerjisi thtiyacimn karsilanmas1 amaciyla kullanilmaktadir.
Rizgar enerjisi bol, disik maliyetli, givenilir ve yerli olmasi gibi
avantajlarinmn yaninda cevreyle uyumlu olmasi nedeniyle de temiz bir enerji

kaynagidir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde ver alan riizgar enerjisi;

fosil yakitlar gibi tikenme riski ile de kars: karsiya degildir. Bu avantajlarina ragmen
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tv ve gorinti sistemlerine olumsuz etkileri, triblinlerin ¢ikardigi sesler itibariyle
yaratti1 giirtilti kirliligi ve gerekli 6nlemler alinmadiginda kuslarin yaralanmasi ya

da olmesine sebep olmasi gibi bazi dezavantajlara da sahiptir.

Sekil 2.13: Dunyada Riizgar Enerjisi(2007-2016 Donemi- Kimiilatif Kurulu
Kapasite - GWh )
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goértiniim Raporuna gore; dinyada riizgar
enerjisi tretim kapasitesinin 2016 yilinda yaklasik % 12 oraminda biytime sagladigi
goriilmektedir. Dinyamn riizgar enerjisi kurulu giicti agisindan diinya lideri olan Cin’
1 (19,3 GW) sirasiyla; ABD (8.2 GW), Almanya (5.6 GW), Hindistan (3.6 GW) ve
Brezilya (2.0 GW) takip etmektedir. Diinyada rizgar enerjisi tfiretimi 2016 yihnda %
15.6’lik bir oranla 960 TWh'a ulasmakta ve dinyamn % 4 oraminda elektrik
iretimini karsilamalktadir.

Riuizgar enerjisi; Avrupa igin de elekirik enerjisi tiretimi agisindan énemli bir
katki saglamaktadir. 2016 yih i¢inde Ispanya, Portekiz, Litvanya ve Irlanda enerji
tretiminin % 15°inden fazlasim rizgar enerjisinden karsilamakta ve Dammarka nin
aym vil icerisinde enerjisinin % 40" indan fazlasim riizgar enerjisinden sagladif
gortilmektedir. Elektrik iretimi icerisinde rizgar enerjisinin artan payina ragmen

Avrupa’nin gecen yil ki verilerine gore; Almanya, Fransa, Danimarka ve Isve¢’in de
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icinde bulundugu bircok tilkede riizgar enerjisi tiretiminde yillik disiigler yasandigi
gozlemlenmektedir (Bkz. Seldl: 2.13).

Turkiye‘de ise giderek artan bir seyir izleyen rilzgar enerji kapasitesi 2016
yili itibariyle 5376 MW olarak kargimiza ¢cikmaktadir (Bkz. Sekil 2.14).

Sekil 2.14: Turkiye® de Rizgar Enerjisi (2007-2016 Dénemi- Kumilatif Kurulu
Kapasite- MW )
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017,

21.1.1.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynaklar vasitasiyla; elektrik tiretilebilen jeotermal enerji diinyada
ilk olarak 1904 wilinda Italya’ da Landerollo bélgesinde kullamilmaya baglamg ve
giiniimiizde Italya ve Amerika ie birlikte 22 tilkede yaygin sekilde kullammaktadir.
Iki elemanli ¢evrim santralleri, kuru buhar santralleri ve ¢iirik buhar santralleri ile
elektrik tretilen jeotermal kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda énemli

bir yere sahiptir. =

Jeotermal enerjisi, elektrik diretimi ile konut ve sera 1sitmacilifinin yamnda,
lkimyasal tUriin elde etmede, mineral madde {retiminde, termal turizim
igletmeciliginde, cadde ve havaalam pistlerinin 1sitilmasinda ve endustriyel amacl

olarak kullamlmalktadir. Ayrca konservecilik, kerestecilik, kagit ve dokuma

¥ Fatma Canka Kilig, Mehmet Keskin Kilig, “Jeotermal Enerji ve Tirkive”, Adithendis ve Maline,
C:54, IMNo:639, 8.54.
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sanayisinde agartma maddesi olarak; seker, ila¢ fabrikalarmda ve sogutma
tesislerinde yaygmn olarak kullamlan dugtk maliyeti yaninda ¢evreyle dost bir enerji
kaynagidir.

Tukenmez bir enerji kaynagi olarak jeotermal enerji; dugtuk maliyetli tesis
kurulumlarinin kolay ve kisa strede gergeklesmesi, 1smmma disinda tedavi amach
olarak da kullanilabiliyor olmasi gibi bir¢cok avantaja sahip olmasimn yamnda,
karbondioksit diginda jeotermal s1v1 igerisinde yer alan gazlar ile ¢evre tizerinde yok
denecek kadar az dizeyde olumsuz bir etki yaratabilmektedir. Ancak bu gazlarin
gelisen teknolojiyle birlikte sivi igerisine geri pompalanarak yuzeye c¢ikmasi
engellenmektedir.

Sekil 2.15: Dunyada ve Turkiye’ de Jeotermal Enerji Kapasitesi (2006-2016
Dénemi- Kumulatif Kurulu Kapasite)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

BP 2017 Dinya Enerji Istatistik Gértniim Raporuna goére; jeotermal enerji
ticar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina mnispeten iy1 yapilandirilmig bir enerji
kaynagidir. Karakteristik 6zelliklerinden biri yiksek yukleme olan jeotermal
enerjisini, rizgar ve guney enerjisinin bir yildaki elekirik enerjisi tretme
kapasitesinden daha fazla Uretme kapasitesine sahip hale getirmektedir. Jeotermal
enerji yaklagik % 3.4 kapasite (440 MW) 1ile 2016 wyilinda 13.4 GW’a
yaklagmaktadir. En buytik kapasite artigi Endonezya (190 GW) ve Turkiye (150

84



GW) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya toplaminin % 27’sini olusturan (3.6 GW)
kapasiteye sahip ABD’ ni sirasiyla; Filipinler (1.9 GW), Endonezya (1.6 GW) ve
Yeni Zelanda (1.0 GW) takip etmektedir. Jeotermal enerjinin yiiksek yiikleme
kapasitesi onun riizgar ve giines enerjisi acgisindan elektrik iiretmede daha 6n planda
tutmasina karsin jeolojik kosullarin her iilkede ayn1 oranda gelismemesi diinya enerji
kaynaklar1 igerisindeki paymin artisi Oniinde bir engel olusturmaktadir (Bkz.

Sekil:2.15).

2.1.1.1.3. Giines Enerjisi

[lk kez 1954 yilinda Bell Laboratuari’nda Pearson Chapman ve Fuller
tarafindan  gerceklestirilen = Giines  enerjisinden  elektrik  iiretme islemi
gergeklestirilmistir.** Giines pilleri (Fotovoltaik Piller)™ ve Isil Giines Teknolojileri
ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP)™ olarak ifade edilen teknikler ile elde edilen
giines enerjisinin;  kullanilabilir enerjiye doniismesi, giinesin  ¢ekirdeginde
gerceklesen flizyon sonucu ortaya ¢ikan 1simim enerjisinin diinya ve diger
gezegenlere ulagmasi ile miimkiin olmaktadir. Giines enerjisinin ¢evreyle dost bir
enerji kaynagi olmasi yaninda siirekli bir yakit kaynagi olusu, kullanim alanlarina
yakin yerlerde kurulmasi nedeniyle hat kaybin1 6nlemesi, basit bir teknolojiye sahip
olmasi nedeniyle ihtiya¢ dahilinde kisa siirede devreye girebilmesi yani sira yerli
kaynak olusu ve sorunsuzca erisimi gibi pek ¢ok avantaji beraberinde getirir. Ancak
bazi dezavantajlar1 da vardir. Ozellikle giines enerjisi iiretimi igin gereken panellerin
genis alanlarda kurulmasi gerektiginden bu panellerin yarattigi goriintii kirliligi
yaninda bu paneller araciligiyla cok miktarda elde edilen elektrik enerjisinin
depolanamamasi ve diger enerji kaynaklarina gore maliyetlerinin hala yiiksek olusu

baslica dezavantajlarini olusturmaktadir.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gore; diinyada
gectigimiz dort yilda gilines enerjisi ii¢ kattan daha fazla artis gosterdigi

 John O’M. Bockris, T. Nejat Veziroglu, Debbi Smith, Giines Enerjisi, Cep Universitesi, Iletisim
Yayinlari, 1993, s55.

BFotovoltaik piller: Giines elektrigi sistemleri olarak da adlandirilan bu yari iletken malzemeler
Giines 151811 dogrudan elektrige cevirir.

1 CSP: Giines enerjisinden elde ettigi 1s1y1 dogrudan kullanabildigi gibi elektrik enerjisine

uretimide de kullanabilen sistemlerdir.
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goriilmektedir. 2015 wilinin gonunda 263-3.2 oranindaki artiga kargin 2016 yilinda 75
Gwh daha fazla kurulumla birlikte kapasite vaklagik 301 GWh ‘a vaklagmaktadir.
2016 yilinda dinvanin giines enerji kapasitesinin tigte ikisini ABD (14.7GWh) ve
Cin’in (34.5 GWh) olusturdugu gdériilmektedir. Japonya ise tgtincii en biyviik
saglayict durumundadir. Ayrica Cin’ in kimiilatif kurulu kapasitesi (78.1 GWh) ile
diinva kapasitesinin ¢eyreginden daha fazla fazlasina sahip oldugu gérilmektedir.
Japonya (42.8 GWh) ve Almanya (42.8 GWh) Cin’ i takip ederken; ABD (40.3
GWh) Almanya’nin gerisinde kalmkatadir. 2016 wilinda % 29.6 oram ile enerji
kaynaklar: agisindan kayda de8er en fazla artig gosteren glineg enerjisi; 2016 vili
itibariyle kiiresel enerji ihtivacinin % 20’ sini kargilamaktadir (Bkz. Sekil: 2.16).

Sekil 2.16: Diinyada Giineg Enerjisi  (2007-2016 Ddnemi- Kuamilatif Kurulu
Kapasite)
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Kawnak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

Ulkemizde 2016 yvili sonunda 402 MW kurulu giice sahip 34 giines enerjisi
santraline dnlisans kurulu giici ve 12.9 MW olan 2 adet giineg enerjisi santraline ise
lisans verildigi gonilmektedir. Lisansiz giineg enerjisi santrallerinin kurulmasiyla
birlikte giines enerjisi santral sayis 2016 yili sonu itibarivle 1.043 olarak kargimiza
gikmakta ve bu santrallerin kurulu guicii 819.6 MW olup 2 adet grineg santrali ile
birlikte toplam kurulu giiciin 832.5 MW a ulagtigi gomilmektedir (Bkz. Sekil: 2.17).
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Sekil 2.17: Turkiye’ de Giuines Enerjisi (2006-2016 Doénemi- Kumulatif Kurulu
Kapasite MW)

900

832
800 /’
700 /
600 /
500 /
400
300

/ 248
200 /
100

ﬂ/SS

0 3 3 ] 5 7 +2

- = = =4

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

2.1.1.1.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle;. Ana bilesenler: karbonhidrat olan bitkisel ve hayvansal kdkenli
dogal maddelerden olusan organik bir maddedir. Bu bilesenlerden saglanan enerji ise
biyokiitle enerjisi olarak tanmmlanmaktadir. '’ Bitkisel, hayvansal, endistriyel atik,
karbonhidrat bitkileri ve odunu binyesinde barindiran, ¢evre dostu bir enerji kaynagi

olan biyokttle dogrudan yakilarak ya da araglarda yakit olarak kullanilabilmektedir.

Modern ve klasik olmak tzere smiflandirilan biyokiitle enerjisi; klasik
anlamda odunun ve hayvan tezeginin basit sekilde yakilmasi olarak; modern
biyokiitle enerjisi, yetistirilen enerji orman ve bitkilerinden elde edilen bio-dizel,
etanol gibi vakitlar olarak ifade edilmektedir. Her o&lgekte enerji vermmlligini
saglamasimn diginda az 1sik yeterliligi, Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin yeterli
olmasi ve en Onemlisi temiz bir enerji kaynagi olmasi biyokitle enerjisinin
avantajlar1 olarak siralanmakatadir. Fakat bu avantajlara ragmen tarmm alanlari i¢in
rekabet olusturmasi ve blnyesindeki fazla su miktar1 biyokiitle enerjisinin

dezavantajlarini olusturmaktadir.

7 Mustafa Acaroglu, Alternatif Enerji Kaynaklari, Nobel Yaymeilik, Ankara, 2013, s.91.
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Tablo 2.4: Biyokiitle Kaynaklari, Kullanilan Cevrin Tekmkleri, Elde edilen Yakitlar
ve Uygulama alanlar

Biyokiitle Cevrim Teknikleri Yakitlar Uygulama Alanlar:
Orman atiklar Havasiz Clirtme Bivogaz Elektrik tiretimi
Tarim Atiklar Piroliz Etanol lsinma

Enerji Ritkileri Dogrudan Yakma Hidrojen Su Isitma
Haywvansal Atiklar Fermantasyon Metan Otomobiller

oopler Gazlagtirma Metanal Ugaklar

Algler Hidroliz Jentetik vag Roketler

Enerji Crmanlan Biyofotoliz Dizel Uriin Kurutma

Kaynak: Ozgh, Lokmanoglu, “Tirkive Enerji Sektérii ve Elektrik Enerjisi Talep Tahmininin
Ekcnometrik Olarak Incelenmesi: (1980-2002), Osmangazi Universitesi, Yiksek Lisans Tezi, 2004,
s 15,

Biyokiitle enerjisi ¢evrim teknikleri yardimyla kati, siv1 ve gaz yakitlarina da
donigtirilebilmekte ve bu yakitlar birgok alanda kullamm alam bulmaktadir.
Biyokiitle kaynaklarinin kullanim alanlari, ¢evrim teknikleri ve elde edilen yakitlara

Tablo 2.4° de yer verilmektedir.

Sekil 2.18: Diinya’ da Biyoyakit Uretimi (2006-2016 Dénemi-Milyon Ton)
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Kaynalk: BP Statistical Review of World Energy, June 2017.

BP 2017 Diinya Enerji Istatistik Gériiniim Raporuna gére; dinyada bio- yakit
tiretimi son on yilin ortalamasmin (%o 14,1) oldukg¢a altinda bir oranla yaklagik %6 2.6
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artis gostermesine ragmen bu oran 2015 yili oranindan (% 0,4 ) daha fazla bir artis
ifade etmektedir. Brezilya tiretiminin diismesiyle birlikte etanol tiiretiminde en
yiksek artis oranma (% 0,7) sahip olan Amerika’dir. Endonezya ise Bio-dizel
iretiminde % 50 den fazla bir artis oraniyla % 6,5 artis gostermektedir. Tiirkiye’ nin
biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8.6 Mtep ve biyogaz miktarinin da 1.5-2 Mtep
oldugu tahmin edilmektedir (Bkz. Sekil: 2.18).

2.1.1.1.5. Dalga ve Gel-Git Enerjisi

Deniz kokenli enerji kaynaklar1 arasinda yer alan 2 temel enerji kaynagi
mevcuttur. Bunlardan ilki deniz ve okyanuslarin ylizeyinde esen riizgarlar tarafindan
dalga doniistiiriicii sistemler araciligiyla direkt olarak dalga ylizeyi ya da yiizey
altindaki basingtan elde edilen dalga enerjisidir. Bu sistemlerin kuruldugu alanlarda
olusan tuz kalintilarinin ¢evre iizerindeki tahribatinin azaltilmasi dalga enerjisi

iiretiminde 6zellikle dikkat edilmesi gereken bir konudur.

Dalga enerjisi ¢alismalar1 1970’lerde baslamis olup verimli sonuglara ancak
1980’lerin sonunda ulasilabilmistir. Glinlimiizde diger enerji tiirlerine gore daha az
gelisme goOstermis olan dalga enerjisi iiretim ve arastirmalarinin en ¢ok Cin,
Danimarka, Amerika, Hindistan, Norveg, Ingiltere gibi iilkelerde pilot tesislerle

yiiriitildiigii goriilmektedir.

Diger bir deniz kokenli enerji kaynagi ise Gel-Git enerjisidir. Gel-Git akintisi
ise merkezka¢ kuvvetleri ile ay, giines ve diinyanin ¢ekim kuvveti arasinda
etkilesimle gerceklesir. Bu hareketlerden enerji liretmek i¢in ya su bir haznede
biriktirilip hazne ve deniz seviyesindeki yiikseltiden faydalaniimakta ya da suyun
Oniline yerlestirilen tribiinlerin donmesi sirasinda jeneratorler araciligiyla elektrik
enerjisi tiretilmektedir. Diinyanin en biiyiik Gel-Git enerjisi tesisi Fransa‘da yer alan
La Rance’dedir. Yani sira Ingiltere’ de bulunan Severn Estuary bolgesindeki Gel- Git
enerji tesisinin en iyi potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Kanada, Rusya ve Cin’

de de kiigiik tesislerde Gel-Git enerjisi liretimi gergeklestirilmektedir.

Deniz kokenli bu enerji kaynaklar: liretiminin yiiksek maliyeti tesis olarak
secilecek bolgenin cografi kosullar1 gibi etmenlerle kisa vadede bu enerji kaynaklarin

gelismesi iizerinde siirlandirict bir etki yaratmaktadir.
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2.1.2. Diger Enerji Kaynaklar:

Diger kaynaklari; nitelikleri yoniinden kesin bir sekilde yenilenebilir ve

yenilenemez enerji kaynaklarinda yer almayan enerji kaynaklarini ifade etmektedir.

2.1.2.1. Hidrojen ve Bor Enerjisi

Hidrojen enerjisi tiretmede iki yontem tercih edilmektedir. Bunlar; elektroliz
ve fosil kaynak yoOntemidir. Burada elektroliz ydnteminin hidrojen enerjisi
iiretmedeki harici enerjisi verimliligi dislireceginden, fosil kaynak metodu yaygin
olarak tercih edilmektedir. Dogada serbest halde bulunmayan fosil ve niikleer
enerjiden olusan birincil ve alternatif enerji kaynaklarindan iiretilen hidrojen
enerjisinin, kentlerdeki sentetik gazlar olan komiir ve biyolojik atiklarin
gazlastirildiktan % 50 seviyesinde hidrojenle karigtirilarak evlerde 1sinma ve pigirme

amacli olarak kullanimi1 yayginlagsmaktadir.

1783 yilinda Fransiz fizik¢i Jacques Charles ve balonun yapimini iistlenen
Nobel Roberts hidrojen kullaniminin ilk o6rnekleri olan hidrojen balonlarini
tasarlayarak basarili bir ugus gerceklestirmislerdir. Enerji kullanim alanlarina
baktigimizda Sir William Grove tarafindan 1839 yilinda gelistirilen yakit pilleridir.
Bunlarin yani sira yakit hiicreli jeneratorler, elektronik cihazlar, otomobil, ugak gibi

araclarda da kullanilmaktadir. 18

Hidrojen enerjisinin olusumu sirasinda su agiga ¢ikmasi nedeniyle ve dogaya
zarar veren karbon dioksit, azot dioksit ve kiikiirt dioksit gibi zararli gazlar
salgilamadig1 icin temiz bir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Ancak
hidrojen gazinin iiretimi sirasinda kullanilan tekniklerle komiir ve dogalgaz gibi
kaynaklarin yanma islemi sirasinda ¢evre iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir.
Bu nedenle hidrojen enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi
¢evre icin hassasiyet olusturan bir konu durumundadir. Bu noktada bor madeninin
hidrojen tasiyicisi olma 6zelligi depolama ve nakil agisindan olduk¢a maliyetli olan

hidrojen enerjisinin bu dezavantajlarini ortadan kaldirmada énemli bir yeri vardir.

“B” sembolii ile ifade edilen bor elementi yer kabugunda, insan ve diger

canli tiirlerinin yasadig1 ortamlarda bulunan metal olmayan bir madendir. Diinyada

'8 Neil Schlager, Weisblatt 8 E.D, Alternative Energy Volume One, Library Of Congress Catloging
In Publication Data, Thomson Gale, 2006, s. 136-141.
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cok az tlilkede bor rezervi bulunmakta iken %75’ lik rezerv pay1 ile bor iiretiminde
diinya ikincisi olan Tiirkiye’ de bor “ETIBOR” tarafindan iiretilmektedir. Tiirkiye
bilinen bor rezervinin yaklasitk % 70’ ine sahiptir. Magmatik merkezli sular
tarafindan ¢ok s1g gollerdeki bor batakliklarinda borat minerallerinin kristalizasyonu
bi¢iminde depo edilmesi ile olusan bor yataklari; Tiirkiye’ de; bugiine kadar bilenen
en biiylik bor yatagi Eskisehir- Kirka bor’un digsinda Balikesir, Bursa, Eskisehir ve

Kiitahya illerinde yer almaktadir. *°

Tiirkiye’ de bor rezerv ve tiretim yoniinden Tablo 2.5’ de incelendiginde
konsantre bor miktar1 2002 yilinda 1.368.000 ton iken 2016 yili sonu itibariyle
1.512.843 ton’a ulastig1 goriilmektedir. 2002-2016 yillar1 arasinda bor kimyasallari
ve esdeger iirtin cinsinden 2002 ‘de 436.000 ton iiretim gergeklesmekte 2016 yili
sonunda 1.831.547 ton tiretildigi goriilmektedir.

195011 yillardan bu yana iizerinde yogun sekilde c¢alisilan Bor minarelinin

enerji hammaddesi olarak one ¢ikan ti¢ 6zelligi iizerinde durulmaktadir. 20 Bunlar;

» Hidrojen tasiyicisi olarak bor mineralinden faydalanma,
» Hidrojene kiyasla daha iyi bir enerji hammadesi olmasi,
» Fizyon(fusion) reaktdrlerinde yakit olarak bor kullanimi,
olarak sayilabilmektedir. Yakit pilleri alanindaki ¢aligmalar bor mineralinin ticari

amacl kullanilabilirligi iist diizeyde kanitlanmaktadir.

ABD; OPEC petrol ambargosundan sonraki siiregte ihtiya¢ duyulan enerjinin
ithalat yoluyla saglanmasinin ekonomi tizerindeki olumsuz etkilerinden kurtarmak ve
fosil enerji kaynaklarinin gelecek icin hem ¢evre agisindan hem de tiikkenebilirlik
acisindan risk olusturacagindan hareketle 1970’li yillarda enerji bakanligina bagh
enerji teknolojilerini gelistirme programinmi baglatmistir. Bu program ile birlikte

diisiik ya da sifir emisyonlu yaklagimlar 6n plana ¢ikmaya baslamustir.

97.C. Devlet Planlama Teskilat: Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu 1978,1988
M.Mustafa Cink1, ”Petrolden Bora” Ekim, 2002, http://www.antimai.org/cv/mcinki2.htm
(20.11.2017).
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Tablo 2.5: Tiirkiye’ de Bor Uretimi (2002-2016 Dénemi- Ton)

YIL KONSANTRE BOR BOR;;:%E‘E;?%’&%? VE

2002 1.368.000 436.000

2003 1.399.000 519.000

2004 1.693.000 715.000

2005 1.953.000 923.000

2006 1.948.000 1.021.000
2007 2.128.000 1.102.000
2008 2.285.000 1.312.000
2009 1.924.000 1.002.000
2010 2.371.000 1.400.000
2011 2.335.000 1.779.000
2012 2.415.869 1.788.062
2013 1.995.861 1.775.996
2014 1.875.240 1.994.100
2015 1.852.126 1.840.039
2016 1,512,843 1.831.547

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi,”Diinya ve Tiirkive Enerji ve Tabii Kaynaklar
Goriiniimii -1 Ocak 2017 itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri, (18.11.2017).

New Jersey'de kurulan Millenium Cell; "yeni, temiz ve zengin" enerji
kaynaklar1 tiretmek i¢in, 1998 yilinda “The New Jersey Genesis Project” adli bir
proje ile hidrojen ve elektrik enerjisi iiretimini ¢evre dostu ham maddeler ve
teknoloji ile gelistirmektedir. Bu teknolojilerde islenen hammaddeler; saf su ve
sodyum Bor Hidrit’tir. Gelistirilen bu teknoloji tasinabilir enerji saglayici piller igin
ve tagimacilik i¢in uygulama alani bulmaktadir. Millennium Cell firmasi; Sodyum
Bor Hidrit soliisyondan “Hydrogen on Demand™ sistemi ile hidrojenden elektrik

enerjisi elde etmektedir. Fosil yakitlardan daha maliyetli olan Sodyum bor Hidrit
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Yakit pillerinde kullanilmaktadir. Bu durum depolanmas: ve nakli zor olan

hidrojenin bu dezavantajim ortadan kaldirmaktadir.”*

Tiirkiye’de Balikesir’deki bir Ar—Ge firmasi tarafindan ileri bir teknoloji ile
islenen bor madeninin diger enerji kaynaklarindan ¢ok daha az maliyet ile ortaya
cikan yeni bir enerji kaynagi elde etmektedir. Elde edilen bor madeninden sifir
degere sahip ara eleman katkili etil bor iirliniiniin diger yakit tiirlerine gére ¢cok daha
ucuz oldugunu belirten Ar-Ge firmasi; bor tiirevli olan enerji kaynagina” Yesil
Enerji” adinm1 vermektedir. Bor madeninin saflastirilmasi1 ile elde edilen
Sodyumpentaborat ara elemaninin sifir dereceye kadar indirilmesinin basariya
ulagmasi ile saflastirmanin gerceklestirildigi her deger icin farkli bir sekilde
kullanilmak {izere ara {iiriin katk1 maddesi olarak kullanilan bor madeninin kullanim
sekli olan 14’{intin islenmesi igin Tiirkiye’de gerekli teknolojinin olmasma karsin

iilkemizde madenin 8 seklinin islenebildigi goriilmektedir.??

Boru saf oksijenle yakan bor motorlar1 elementler; borun petroliin kullanim
alanlarin1 azaltacagi ve otomotiv sektoriinde ¢cok dnemli bir yer tutacagini fikrini
giiclendirmektedir. Ciinkii yakilan bor ile ortaya ¢ikan atik depolanmakta ve tekrar
kullanilabilmektedir. Cevreye karsi hassas ve yiiksek enerji kapasitesine sahip olan
ve gelecegin alternatifsiz enerji kaynagi olarak goriilen bor; giinimiizde cep
telefonlar1 basta olmak iizere bir¢ok ileri teknolojide yogun sekilde kullanim alanina

sahiptir.

2.1.2.2. Niikleer Enerji

Cekirdek kaynakli olarak enerji olarak da adlandirilan niikleer enerji; biiyiik
atomlarin pargalanmasi (Fizyon) ya da kiiglik atomlarin birlesmesi (Flizyon) sonucu
ortaya cikan enerji tiiriidiir. Niikleer enerjini elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi
icin ihtiya¢ duyulan niikleer reaktdrler; parcalanma ya da birlesme sonucu agiga
¢ikan enerjiyi Oncelikle 1s1 enerjisine doniistiirmekte ve bir sogutucu yardimiyla dnce

kinetik enerjiye sonra jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirmektedir.

1879 yilinda uranyum elementinin kesfi ve 1934 yilinda atomun kontrolli

kullanimina yonelik ¢aligsmalarla hayatimizda yer almaya baslayan niikleer enerjinin;

2 \www.millenniumeell.com (20.11.2017).
2 www.enerjienstitiisu.com (20.11.2017).
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yayginlasmast  1970'1  yllarda  yasanan petrol krzi  dénemlen  itibariyle
gerceklesmistir. 1979 yilinda ABD’ de yaganan Three Mile Island (TWI) we 1986
yilinda Sovyet Rusya'da yaganan Cernchil kazalari ile nikleer eneri Gretimini
yavaglatsa da nikleer enerji santrallen kurulumu dinyada hizla devam etmektedir,

Ulkemizde ilk nikleer santral 2010 mlinda Rusya Federasyonu ile ortak
yirttilen “Akkuyu MNikleer Enerji Santrali” dir. 2023 yilina kadar bu santralin ilk
finitesinin igletmeye alinmas hedeflenmektedir. Ulkemizde ikinci niikleer enerji
santrali projest 1se * Sinop Mikleer Enert Santrali” 2013 ymlinda Japonyaile 1shirlig
ile baslanan proje halen devam etmektedir. Tirkiye' de artan enerp ihtiyac
karsisinda 2023 wlina kadar ki nikleer santralin devreye alinmast ayriea tigined bir
nitkl eer santral projesine adun atlmast planlanm aktadir,

Sekil 2.19: Diinyada bélgeler tibariyle Nitkleer Enerji Tiiketimi (1991-2016
Dénemi-Milyon Ton)

I DIGER B EUZEY
B8 AVRUPA&AVRASYA AMERIKA _—
ASYA r——T T T,

Kaymalk: BP Statistical Eewiew of World Energy, June 2017

BF 2017 Diinya Enerji Istatistik Gériiniim Eaporuna gore; kilresel niikleer
enerii tretiminin 2016 yit iginde yaklagk % 1.3 oramnda bir artig géstererek 9.3
milyon tona ulash§ gérilmektedir. Cin' de ortaya pikan bityimenin tamarn yaklagik
% 24.5 olarak karsimiza gikmakta ve bu hizll biyime oramt 1980°1L1 yillarin
ortalarnda Fransa’ da meydana gelen hizh artisla benzerlik géstermektedir. Taponya
ve Belpika' da da giiglit bir bitytime kaydedilen niitkleer enerji tretimi Fransa’ da <o
8.1 ile keskin bir disis yasamaktadirn ® (Bkz. Sekil:2.19) Agustos 2017 itibariyle;
31 tlkede toplam kurulu giip 392.521 MW olan 446 nikleer reaktdr bulunm aktadir,

“ BP Statistical Review of World Energy, June 2017.



Ulkeler bu reaktdrlerden enerji ihtiyaciin; Fransa % 73, Ukrayna % 52, Belcika %
51, Isve¢ % 40, Giiney Kore % 30 ve ABD % 20’sini karsilamaktadir. Cin (19),
Rusya (7), Hindistan (6), ABD (2), Birlesik Arap Emirlikleri (4), Giiney Kore (3) ve

Fransa’ da (1) halen niikleer reaktorlerin kurulum stireci devam etmektedir.?*

2.1.3. ikincil Enerji Kaynaklari

Birincil kaynaklarin belirli islemler gérmesi sonucu agiga ¢ikan yeni enerji
kaynaklari ikincil enerji kaynaklari olarak tanimlanmaktadir. ikinci enerji kaynaklar

icerisinde en 6nemli pay elektrik enerjisine aittir.

2.1.3.1. Elektrik Enerjisi

Ikincil bir enerji kaynag: olan elektrik enerjisinin; 1880” lerde kullanilmaya
baslanmasindan 6nce bu alanda; M. O. Thales’ in elektrostatikle ilgili buluslari,
Benjamin Franklin tarafindan elektrik yiiklerinin arti ve eksi olarak belirlenmesine
yonelik calismalari, Italyan fizik¢i Volta tarafindan gelistirilen pil, fizik¢i H.C
Oersred tarafindan yiiriitillen elektrik ve magnetizma g¢alismalari, Fizik¢i Arago ve
Ampere tarafindan elektrik akimi ile ilgili analizleri, Michael Faraday’in mekanik
enerjiyi dinamo calismalar1 ile elektrik enerjisine ¢eviren ve sonrasinda Hippolyte
Pixli’nin alternatif akim jeneratorii gibi pek ¢ok caligma yapilmistir. 1880°lerde
Thomas Edison tarafindan kesfedilen ampul ile birlikte elektrik enerjisi ilk olarak
aydinlatma amagli kullanimi ile hayatimiza girmistir. Diinya’ da 1882’ de Ingiltere’
nin Londra sehrinde; Tiirkiye’ de ise 1902” de Mersin ilinde ilk kez elektrik santrali

kurulumu gergeklesmistir.

Elektrik enerjisi; Ozellikle giinlimiiz gelisen teknolojilere rahat uyum
saglamas1 nedeniyle diger enerji tiirlerine oranlara hemen her alanda en yaygin
kullanim alanina sahip enerji tiirtidiir. Glintimiizde bircok iilkede gelismislik
gostergelerinden biri olarak kabul edilen elektrik enerjisi tiretim ve tiiketim degerleri
her gecen giin artarak devam etmektedir. Ulkelerin artan {iretim ihtiyacinin

karsilanmasinin yaninda giinliik yasamda da onemli bir yeri olan elektrik enerjisi

# TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji
(03.12.2017).

95



ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etki yaratmakta ve diger taraftan tiiketici

toplumlarda artan enerji talebinin karsilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Elektrik enerjisinin doniistiiriildiigli kaynaklarda en az elektrik enerjisi kadar
biliylik 6nem sahiptir. Nitekim gilinlilk yasamdan ekonomiye her alanda kullanim1 bu
kadar yaygin olan bu enerji tiirliniin ¢evreye duyarli enerji kaynaklarindan
dontstiirilmesi kullanimi sirasinda g¢evre iizerinde olusabilecek risklerin en aza
indirilmesi agisindan olduk¢a onemli bir rol oynamaktadir. Eger elektrik enerjisi
iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr yiiksek olursa bu durum hem
stirdiiriilebilir cevre kosullarinda tilkelerinde ekonomik biiyiimelerini ¢cevreye ragmen
degil cevreyle dost bir sekilde siirdiirmelerine imkan saglayacagi hem de toplumun
degisen ve gelisen cevre kosullarinda yasam kalitesinin artmasina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Elektrik enerjisi enerji alaninda yapilan bir¢ok ampirik calismanin da
konusunu olusturmaktadir. Ozellikle verilere erisimin kolayligi ve hayatimizin her
alaninda yaygin bir sekilde kullanilmasi bu alanda yapilacak ¢alismalarda elektrik
enerjisinin incelenmesini 6nemli hale getirmektedir. Asagida elektrik enerjisini konu

alan literatiir caligmalarina 6zet seklinde yer verilmektedir.

Murry ve Nan (1996); Tiirkiye i¢in yapmis olduklari ¢alismada; 1970-1990
yillart verilerini ile standart nedensellik testini uygulamakta ve elektrik tiikketimi ve

gelire arasinda gelir yoniinde bir nedensellik sonucuna ulagmaktadirlar.

Terzi (1998); uzun donem igin Engle-Granger es-biitiinlesme ve kisa donem
icin hata diizeltme modeli yardimiyla elektrik tiiketim cesitleri ve ekonomik biiylime
iligkisini inceledigi calismada;.1950-1991 donemi Tiirkiye verilerini kullanmaktadir.
Analiz sonuglarinda; hem uzun hem kisa donem igin ticaret ve sanayi kesimi i¢in
gelir-fiyat elastikiyetinin olmadig1 ve degiskenler arasinda ¢ift yonli bir iliski oldugu

sonucuna ulagmaktadir.

Yamak ve Giingor (1998); Engle-Granger testi yardimiyla konut elektrik
talebini tahmin etmektedir. 1951-1994 Tiirkiye verileri ile yapilan ¢alismada; uzun
donemde seriler arasinda es-biitiinlesme oldugu ve kisa donemde talebin fiyat ve
gelir elaskiyetinin olmadig1 ancak uzun donemde talebin sadece gelire elastik oldugu

sonucuna ulagsmaktadir.
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Bakirtags vd. (2000); 1962-1996 verileri ile Tiirkiye ig¢in Johansen Es-
biitiinlesme yardimiyla elektrik talebi iizerine yaptiklari analiz etmektedirler.
Calismanin sonucunda degiskenlerin uzun donemde es-biitiinlesmeye sahip oldugunu

ve kisa donemde talebin gelir elastikiyetinin yliksek oldugunu ifade etmektedirler.

Sar1, Soytas ve Ozdemir (2001); Tiirkiye’ de enerji tiiketimi ve GSYIH
arasindaki iliskiyi Johansen Es-biitiinlesme ile analiz etmektedirler. 1960-1995
déenmi verileri yaptiklari analiz sonuglaria gore; uzun dénemde elektrik tiiketimden
gelire tek yonlii bir nedensellik iliskisi sonucuna ulagsmaktadirlar. Bu sonug; Altinay
ve Karagdl (2005)’iin 1950-2000 dénemi ve Nisanci (2005)’nin 1970-2003 Tiirkiye

verileri ile yaptiklari galisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Erdogdu (2006); 1984-2004 donemi icin Tiirkiye verileri ile Es-biitiinlesme
ve ARMA modeli yardimiyla analizlerini gergeklestirmektedir. Elektrik talep
tahmininin analizine yonelik bu calisma sonucunda degiskenler arasinda uzun

doenmli bir iligkinin varlig1 tespit edilmektedir.

Halicioglu (2007); 1968-2005 donemi i¢in mesken elektrik talep tahmini igin
yapilan ¢alismada Tiirkiye verileri kullanilmaktadir. Uuzun donemde Engle-Granger
nedensellik teti sonucunda kullanilan degiskenler arasinda ¢ift tarafli nedensellik

kisa donemde degiskenler arasinda anlami bir nedensellige raatlanmamaktadir.

Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2007); ARDL modeli ile yaptiklar1 ¢alismada
elektrik  tiiketimi  ve Dbiiylime 1974-2000 donemi i¢in Tirkiye verileri
kullanilmaktadir. Calisma sonucunda; degiskenler arasindaki iliski; uzun dénemde

negatif yonlii iken kisa donemde ise pozitif yonlii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kar ve Kinik (2008); Johansen Es-biitiinlesme testi ve VECM ile elektrik
tilketim ¢esitleri ile biiyiime arasindaki iliskiyi Tiirkiye i¢in 1975-2005 verileri ile
analiz etmektedirler. Analiz sonucunda; Toplam tiiketimden sanayi tiiketimine dogru
tek yonlii iliski so6z konusu iken biiyiime ve mesken tiikketimi arasinda ise ¢ift yonlii

bir iliski sonucuna ulasmaktadirlar.

Jamil ve Ahmad (2010); 1960-2008 verileri ile yaptiklar1 ¢alismada; Pakistan’
da toplam ve sektor bazl elektrik tiiketiminin gelir ile iligkisini analiz etmektedirler.
Analiz sonucunda toplam tiiketimden gelire dogru tek yonlii bir iliski s6z konusu

iken tarimda degiskenler arasinda ¢ift yonlii iliski oldugu sonucuna ulasmaktadirlar.
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Ayrica Imalat sanayide tiiketimden cikti fiyatlarina dogru bir nedensellik soz

konusudur.

Gross (2012); sanayi, ticaret ve tasimacilik sektorii arasindaki iliskiyi 1970-
2007 verileri kullanilarak ABD ekonomisi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi ARDL siir testi yardimiyla inceledikleri ¢alismada; iliskinin kisa
donem igin ¢ift yonlii oldugunu tespit etmektedirler. Tagimacilik sektérii uzun
dénemde ¢ift yonli nedensellik soz konusu iken ticaret sektoriinde gelirden enerji
tiketimine uzun donemde tek yoOnlii nedensellikle karsilamaktadirlar. Ticaret
sektoriiniin kontrol altina alinmasi ile sanayi sektorii enerji tiiketiminden gelire dogru

bir nedensellik ortaya ¢ikmaktadir.

Tang ve Shahbaz (2013); 1972-2010 donemi verileri ile Pakistan’da toplam
ve sektorel seviyede elektrik tiiketimi ve reel ¢ikti arasindaki iliskiyi Granger
nedensellik testini kullanarak inceledikleri ¢alismada; toplam elektrik tiiketiminden

reel ¢iktiya dogru tek yonlii iligski bulgusuna ulasmaktadirlar

Sahbaz ve Yanar (2013) tarafindan Tiirkiye ‘ de enerji tikketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi test etmek amaciyla yaptiklari ¢alismada; ekonomik
bliyiime ve enerji tiketimi arasinda tiiketime tek yonli iliski sonucuna
ulagmaktadirlar. Ayrica sektorel bazda; tarim, ulastirma ve cevreim santrallerine
dogru tek yonlii nedensellik edilmesine karsin sanayi ve ve konut sektoriinde hicbir

nedensellik bulgusuna rastlanmamaktadir.

Husaini ve Lean (2015); Malezya’da 1978-2011 donemi yillik verilerinin
kullanilarak yaptiklar1 calismada; elektrik tiikketimi, ¢ikti ve imalat sanayi arasindaki
iliskiyi incelemektedirler. Arastirma sonuglarina gore imalat sanayi iretiminden
elektrik tiiketimine dogru uzun dénemde tek yonlii nedensellik bulunmakta fakat kisa
donemde nedenselligin elektrik tiiketiminden ¢iktiya dogru tek yonlii oldugu tespit
edilmektedir.

Yilmaz vd. (2016); Sektorel enerji tiiketiminin ayristirma yontemiyle test
etmek amaciyla 1970-2013 donemi Tiirkiye verileri kullanilarak yapilan ¢alisma
sonuclarina gore; yapisal etki ve c¢iktinin sektorel bazda enerji tliketimi ancak

yogunlugun tiiketim iizerinde azaltic1 etkisinin oldugu sonucuna ulagmaktadirlar.
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Analiz sonuglarinda elektrik enerjisi ve biiylime arasindaki iliskinin Tiirkiye’
de elektrik tiiketiminden kaynakli ve biiylime aleyhine bir durum sergiledigi

sonucuna ulasildigi goriilmektedir.

2.2. ENERJI VE CEVRE ILIiSKIiSI

Canli ve cansiz varliklarin iizerinde yasadigr dolayli veya dogrudan hem
etkiledigi hem de etkilendigi ¢evre; kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin kendini
fazlasiyla hissettirdigi son donemlerde oOzellikle iizerinde hassasiyetle durulmasi
gereken bir konu haline gelmektedir. Ozellikle sanayilesme ve kiiresellesmenin
etkisiyle hizla artan niifus ¢evre tizerinde 6nemli bir baski olusturmakta ve bu durum
basta iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olmak {izere bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Burada dikkat ¢eken diger 6nemli bir unsur ise bir iiretim girdisi

olarak artan iiretim ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir yere sahip olan enerjidir.

Enerji; ekonominin arz cephesinde 6nemli bir liretim girdi olmasinin yaninda
talep cephesinde c¢evreye ve ekonomi biliylimeye olan yansimalariyla yer
edinmektedir. Enerji kullanimi her gegen artarak devam etmektedir. Artan enerji
talebi fosil yakit tiiketimini de arttirmaktadir. Enerjide fosil yakit kullanimiyla
birlikte ortaya pek ¢ok atik ¢ikmaktadir. Cikan bu atiklarin en onemlisi Ozellikle
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine etkisinin diger sera gazlarina oranla daha fazla
olmasi1 nedeniyle CO, emisyonudur. Bu durumda CO; emisyon diizeyinin azaltilmasi
icin; daha temiz enerji kaynaklari olan yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmast gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin bu durum
tizerindeki etkisi hem ¢evre iizerinde zararl etkilerin azaltilmasinda hem de daha
temiz bir ¢evrenin bize sunmus oldugu sinirli kaynaklarin etkin sekilde kullanimina
olanak saglayarak birgok {iilke i¢in dnemli bir gelismislik gostergesi olan ekonomik
bliylimenin  siirdiiriilebilir ~ sekilde  gerg¢eklesmesine  olanak  taniyacagi

diistiniilmektedir.

Bu nedenle ¢evre ve enerji konulart hem g¢evrecilerin hem de ekonomistlerin
tizerinde teorik ve uygulamali calismalar yaparak politika Onerileri gelistirmesini
zorunlu kilmaktadir. Diger bir ifadeyle; ¢evre ve ekonomi konulari birlikte ele
aliirken temel faktorlerden birisi olan enerji konusu {izerinde 6nemle durulmaktadir.

Enerji, ¢cevre ve ekonomik biiylime alanindaki literatiir incelendiginde bir¢ok ampirik
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calismanin varligi gdze carpmaktadir. Ozellikle bu calismalarda; Kirlilik etkisinin
diger kirleticilere oranla daha fazla olmasi sebebiyle CO;, bagimli degisken olarak yer
almakta; agiklayici degiskenler ise enerji ekonomik biiyiime, dis ticaret, kentlesme
diizeyi vb. olarak cesitlilik kazanmaktadir. Bu kisimda yapilan ¢alismalar toplu bir
sekilde Tablo 2.6’ da sunulmaktadir.

Menyah ve Rufael (2010); 1960-2007 donemi verileri ile Amerika igin
yaptiklar1 calismada CO; ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iliskiyi analiz
etmekte ve niikleer enerji tiiketiminin CO, emisyonunu azaltici etki yaratmasina
ragmen yenilenebilir enerji tiiketiminin CO, emisyonunu azaltmada etkisi olmadigi

sonucuna ulagsmaktadirlar.

Apergis ve Payne (2010); Avrasya’ da bulunan 13 iilke i¢in yaptiklari
calismada yenilenebilir enerji ve gelir degiskenlerinin iliskisini analiz etmektedirler.
1992-2007 déneminde degiskenlerin karsilikli etkilesim i¢inde oldugu sonucunu elde
etmektedirler.

Narayan ve Narayan (2010); 43 gelismekte olan iilke igin yaptiklari ¢alismada
1980-2004 doneminde CKE hipotezini panel kointegrasyon yontemiyle test etmekte
ve uzun donemde Orta Dogu ve Giiney Asya’ da gelir esnekliginin az ve CO;

emisyonunun azalan bir seyir izledigi sonucuna ulagsmaktadirlar.

Tugeu vd. (2012); 1980-2009 donemi i¢in G7 iilkeleri {izerine yaptiklari
calismada ARDL modeliyle yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar
tilketimi ile ekonomik biliylime degiskenlerini analiz etmektedirler. Uzun doénem

Ekonomik biiylime {izerinde enerji tiikketiminin etkili oldugunu ifade etmektedirler.

Ocal ve Aslan (2013); 1990- 2010 dénemi verilerini kullanarak bilyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini ARDL yontemiyle analiz etmektedirler.

Tiirkiye’ de biiylimenin enerji kaynaklari tizerinde etkili sonucuna ulasmaktadirlar.

Leitao (2014); 1970-2010 donemi verileri ile Portekiz i¢in GMM, OLS,
VECM ve Granger nedensellik testi yontemlerini kullanarak yaptiklari ¢alisma
sonucunda; biiyiime-enerji  kaynaklar1 arasinda tek tarafli bir iliski ve

kiiresellesmenin biiylimeyi pozitif yonde etkiledigini tespit etmektedir.

Apergis ve Danuletiu (2014); 1990-2012 dénemi verileriyle 80 {iilke igin
yaptiklar1 ¢alismada; ekonomik biiylime iizerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin

giiclii bir etkiye sahip oldugunu tespit etmektedirler.
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Boliik ve Mert (2014); 16 Avrupa iilkesi i¢in yaptiklar1 ¢aligmada 1990-2008
verilerini kullanmakta ve yenilenebilir enerji tiiketiminin fosil kaynakli enerji
tilketimine oranla CO, emisyonu iizerinde % 50 daha az etkili oldugu sonucuna

ulasiimaktadir.

Mastorakis (2014); 1975-2011 donemi verilerini iran’da ARDL smr testi
yontemiyle kullanarak yaptiklari ¢alismasida; kisi basina gelirin CO, emisyonlarini

ve yenilenebilir enerji tiiketimini tek tarafli olarak etkiledigini tespit etmektedir.

Bozkurt ve Akan (2014); Tirkiye’de 1960-2010 yillar1 verilerini kullanarak
Johansen Es-biitiinlesme ve Cholesky etki-tepki analizi yontemiyle yaptiklar1 ¢aligma
sonuclarina gore; CO; emisyonlarinin biiyiimenin aleyhine bir sonug sergilemesine

ragmen enerji tiiketiminin biiylime tizerinde olumlu bir etki yarattig1 goriilmektedir.

Salahuddin ve Gow (2014); 1980- 2012 dénem verileri yaptiklari ¢alismada
biiyiime, enerji ve CO, emisyonlar1 arasindaki iliskiyi Korfez Arap Isbirligi Konseyi
tilkeleri icin incelemektedirler. Analiz sonucunda; degiskenler arasindaki pozitif
iliskinin hem kisa hem de uzun donemde istatistiksel olarak anlamli oldugu

sonucuna ulagsmaktadirlar.

Begum vd. (2015); 1970-2009 doénemi i¢in ARDL modeli kullanilarak
Malezya verileri ile biiylime, niifus ve enerji degiskenlerini analiz etmektedirler.
Calismanin sonucuna gore; CKE hipotezi gegerli olmadigi Malezya’da uzun
donemde enerji ve biiyiimenin pozitif bir sekilde CO, emisyonlarini etkiledigi ancak

niifusun anlamli bir etkisinin olmadigini tespit etmektedirler.

Alper ve Alper (2017); Tirkiye’de CO, emisyonu, tizerine yaptiklar
calismada; ARDL modelini kullanmaktadirlar. Analiz sonuglarina gore; 1985-2014
doneminde degiskenler arasinda uzun donemli es- biitiinlesmenin oldugu ve

katsayilarin iktisadi beklentiye uygun bir sekilde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.6: Enerji — Cevre- Ekonomik Biiyiime Literatiir Ozeti

YIL YAZAR ULKE DONEM YONTEM SONUC
.. 1960- Kesit ve Panel Ters-U
1997 COLE 88 lilke 1992 Regresyon Analizi
Ters-U
- 1950- Panel Regresyon
1998 | SCHMALENSEE 47 Ulke 1990 Analizi
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Genellestirilmis En

Kuadratik ters-U

SURI ve 3 1971- Kiiciik Kareler
1998 CHAPMAN 33 Ulke 1990 ¢
Yontemi (FGLS)
HLTON ve .. 1972- Kesit veriler ile Ters-U
1998 LEVINSON 48 tilke 1092 EKKY
ARGAS ve - 1971- Panel Regresyon fliski yok
1999 CHAPMAN 35 Ulke 1089 Analizi
RICHMAN ve - 1973- Panel Regresyon fliski yok
2006 KAUFMAN 36 Ulke 1097 Analizi
CO2+EC,
) o 1960- ARDL s1_n1r te_stl, CO2GSYH
2008 | HALICIOGLU Tiirkiye Johansen-Juselius,
2005 VECM CO2->GSYH2
GSYH—GSYH2
ARDL sinir testi, GSYH—CO2
2009 JALIL ve Cin 1975- Zaman ser|5|- | GsYH2-C02
MAHMUD 2005 Regresyon Analizi,
VECM Ters-U
APERGIS o one 1971 Pl Feo R
ve i - | Esbiitiinlesme, Panel
2009 PAYNE Amerika 2004 B EC—CO2,
il Regresyon Analizi | GSyH-—CO2
) 1960- GSYH—EC
2009 | ZHENG ve CHENG Cin 5 Toda-Yamamoto
007 EC—CO2
1971- Esbiitiinlesme ve CO2—GSYH
2009 CHEBBI Tunus 2004 Granger nedensellik
testi
EC—GSYH
Gliney
Dogu Johansen Fisher CO2—>GSYH
; anel
2010 | LEAN ve SMYHT Asya 1980 P
Ulkeleri 2006 esbiitiinlesme, panel
clen VECM
Birligi
19 Gelismis YE«<~GDP
iilke ve 1984- Panel ECM, ve | GSYH-CO2
2010 APERGIS ) 2007 Panel Granger .
gelismekte nedensellik testi | NU—~GDP
olan tlkeler
Danimarka ve
2010 ACARAVCI ve 19 Avrupa 1960- ARDL sinir testi ftalya’da
OZTURK iilkesi 2005 strtes

Ters-U iliskisi
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CO2-GSYH

2011 MENEGAKI 2"7 AB 1997- Panel Esbﬁt_ﬁnlesme )
iilkesi 2007 testl IST~GSYH
2011 | JALIL ve FERIDUN Cin 12%50%' ARDL Ters-U
8 Asya- 1971 Panel Esbiitiinlesme EC—-CO2
Pasifik 3 ve Granger
2011 NIU 2005 g
tilkeleri Nedensellik testi
CO2+EC
Cin’de 28 1995- Panel Esbiitiinlesme
2011 WANG i’ de 2007 ve Panel VECM | FCGSYH
GSYH—Enerji
Granger Nedensellik Yogunlugu
2011 | HATZIGEORGIOU | Yunanistan | 227" testi ve Varyans
2007 . GSYH—CO2
ayristima testi
CO2 e Enerji
NASIR ve r 1972- Johansen Ters-U
2011 REHMAN Palden 2008 Esbiitiinlesme testi
Granger nedensellik | EC~CO2
. testi,
2011 ALAM Hindistan L
2006 genellestirilmis etki-
tepki fonksiyonu
Kanada’daki Panel koentegrasyon | EC—CO2
2012 | HAMID-HAGGAR sanayi 12%%(;' testi ve Granger | GSYH—CO2
sektorleri Nedensellik Ters-U
Panel veri Birim EC—Fin
1950, kok, Engle-Granger ECGSYH
2012 AL-MULALI 19 Ulke Koentegrasyon testi, .
2008 Granger CO2—Fin
nedensellik testi | CO2OSYH
2012 FARHANI ve MENA 1973- Panel Birim Kok, | GSYH—EC
REJEB Bolgesi 2008 Esbiitiinlesme CO2—EC
Johansen EC—GSYH
1972. Esbutunif:esme testi ELECGSYH
2012 ALAM Banglades
2006 — EC—CO2
dinamik Granger
nedensellik testi C0O2—-GSYH
- GSYH—CO2
2012 SHAHBAZ Pakistan | o/% Koentegrasyon ve
2009 Granger Nedensellik | Ters-u
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2013 SHAHBAZ Romanya 12%51%' ARDL Smirtesti | 167
SEBRI] ve BEN- Brics 1971- ARDL Sinir testi GSYH<~CO2
2014 SALHA Ulkeleri 2010 VECM
Kisa Donem
GSYH— CO2
Disa Agiklik
. —CO2
AB Uyesi
KASMAN ve Ulkeler ve 1992- : GSYH —ET
2015 Panel Veri
DUMAN Aday 2010 GSYH —Dis
Ulkeler aciklik
ET —Dus aciklik
Sehirlesme— Dis
Agiklik
CEK pozitif
- egimli
KEI Uye 1993- .
2017 BAYRAC vd. Ulkeleri 2013 Panel Veri GSYH—s CO2

Yapilan ¢alismalarda segilen kirlilik etmeni ¢esidi ve seviyesi, ¢alismanin
yapildigi donem, caligmada kullanilan yontemler, c¢alismaya konu olan iilkeler
bakimindan farklilik gostermekte ve bu durum ortaya fakli sonuglar ¢itkmasina neden
olmaktadir. Bu farkliliklardan g¢evre alaninda iizerine bir¢ok calisma yapilmis olan
CKE egrisinin doniim noktas1 ve sekli de etkilenmektedir. Yapilan calismalar bu
acidan degerlendirildiginde tam bir fikir birliligine saglanamadigi agikca

goriilmektedir.

2.3. ENERJi VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi

Is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanan, insanlarin gerek giinliik
yagamlarini devam ettirmesinde gerekse ekonomik faaliyetlerini gergeklestirmesinde
vazge¢ilmez unsurlardan birisi olan enerji; ekonomide hem arz hem talep tarafinda
onemli bir yer tutar. Enerjinin emek, sermaye ve hammadde gibi iiretim faktorleriyle
birlikte tiretim fonksiyonunda yer almasi arz yanl bakis acistyla degerlendirilmekte;
talep yanli bakis agisinda daha ¢ok enerji tiiketim bilesenleri ve bu bilesenlerin ¢evre

ve ekonomi tizerindeki etkileri ele alinan konular olarak dikkat ¢ekmektedir.
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Ozellikle 1970 yillarda yasanan petrol krizinin enerji fiyatlarinda yaratig
dalgalanmalarin tilkelerin ekonomik biiyiimelerini olumsuz yonde etkilemesine kadar
onemi ihmal edilen enerji; hizla artan niifus ve beraberinde artan {iretim ihtiyacinin
karsilanmasinda diger tiretim faktorleri kadar tiretim fonksiyonunda 6nemli bir girdi
olarak yer almaya basladigi goriilmektedir. Bu durum enerjinin ekonomik biiyiime
tizerinde itici bir gii¢ olup olmadigi diisiincesini giindeme getirmekte ve bu alanda

yapilan ¢alismalarin artmasina zemin hazirlamaktadir.

Enerji ve ekonomik biiyiime {lizerinde teorik ¢ergeve incelendiginde temelde
iki goriis olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi klasik iktisat¢ilarin azalan
verimler yasasina dayanarak doganin ekonomiyi sinirlandigini kabul etmesidir.
Ancak bu goriis icerisinde klasik iktisat¢ilar enerjiyi bir tiretim girdisi olarak ihmal
etmektedirler. Diger bir goriis ise Boulding ve Georgescu-Roegen gibi iktisatgilarin
katkilariyla ortaya ¢ikmis olan ekolojik iktisatin diger iiretim faktorleri gibi enerjinin
de iiretim fonksiyonun da olmasi gerektigi ve enerjinin dogada tiikkenme olasiliginin
ekonomik biiylime iizerinde sinirlandirict etkiye sahip oldugu goriistidiir. Bu goriisle
birlikte enerji politikalarinin etkin bir sekilde gelistirilmesi gerektigi 6nem

kazanmaktadir.

Enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki ampirik ¢aligmalar ise ekonometrik
yontemlerin gelismesiyle birlikte yogunluk kazanmaktadir. Yapilan ampirik
analizlerde daha ¢ok enerji tiiketimi-biiyiime iliskisinin Granger nedensellik testi
yardimiyla agiklanmaya g¢alisilmaktadir. Burada dikkat ¢eken bir diger unsur enerji
kaynaklart igerisinde 6nemli bir paya sahip, ikincil bir enerji kaynagi olan elektrik
enerjisinin 6zellikle biitiin teknolojilere uygulanabilirligi, giinlik ve ekonomik olmak
tizere her alanda kullanim yayginligi agisindan bu calismalarda siklikla
kullanilmasidir. Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelenmesine
yonelik yapilan ampirik ¢alismalar ilk kez ABD ekonomisi igin Kraft ve Kraft (1978)
tarafindan 1947-1974 donemi verileri ile Sims teknigi kullanilarak gerceklestirdikleri
calisma ile baslamaktadir. Bu ¢alismada ekonomik biiylimeden enerjiye dogru tek
yonlii nedensellik sonucuna ulasilmaktadir. Bu ¢alismayr Akarca ve Long (1980)
tarafindan ABD ekonomisi i¢in 1950-1968 verilerini kullanarak Sims teknigiyle
yapmis olduklar1 ¢alisma takip etmekte; ancak bu ¢alismanin sonucunda enerji ve

ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iligki saptanamamaktadir.
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Yu ve Hwang (1984); yilinda ABD ekonomisi i¢in Sims teknigini kullanarak
1947-1979 verileriyle yaptiklar1 ¢caligmaya enerji ve ekonomik biiyiimenin yani sira
istihdam degiskenini de dahil ederck aralarindaki nedenselligi incelemektedirler.
Ekonomik biiyiime ve enerji arasinda bir nedensellik goriilmez iken istihdamdan

enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik sonucunu elde etmektedirler.

Erol ve Yu (1987); 1952-1982 verilerini kullanarak Fransa, Italya, Almanya,
Japonya ve Kanada icin gerceklestirdikleri ¢alismada enerji ve ekonomik biiylime
arasindaki nedenselligin  yoniinii Japonya igin ¢ift yonlii; Almanya ve Italya icin
ekonomik biiyiimeden enerjiye dogru tek yonlii; Kanada i¢in enerjiden ekonomik
bliyiimeye dogru tek yonli iliski oldugu sonucunu gozlemlenmekte, Fransa igin

enerji ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellige rastlanmamaktadir.

Stern (1993); oncelikle ¢iktiy1 ifade eden iiretim fonksiyonu igerisine enerjiyi
de dahi ederek aralarindaki uzun donemli iliskiyi Es-biitiinlesme analizi ile
incelemekte ve sonrasinda yaptigi nedensellik analizinde enerjinin diger
degiskenlerle olan ikame iligkisi géz ardi edildigi i¢in saglikli bir sonucuna
varilamadigini iddia etmektedir. 1947-1990 yillar1 arasinda ise ABD ekonomisinde
enerji ve biliyiime arasinda bir iliski olmadigi sonucuna ulagmakta ancak yakit
kompozisyonun degistirilerek nihai yakit tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli bir iliski saptamaktadir. 2000
yilinda yaptigi ABD igin 1948-1994 verileri kullanarak yaptig1 calismada; benzer bir
sonugla enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik sonucuna

ulasmaktadir.

Cheng ve Lai (1997); Tayvan’ da 1953-1993 donemi i¢in yapmis olduklar
calismada ise; ekonomik biiylimeden enerjiye dogru tek tarafli nedenselige

rastlanmaktadir.

Sengiil ve Tuncer (2006); Tirkiye ig¢in 1960-2000 verilerini kullanarak Toda-
Yamoto (1995) ile yaptiklar1 c¢alismada ticaret kesiminde enerji tiikketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli, enerji fiyatlart ile ekonomik biiyiime arasinda
cift yonlii ve enerji fiyatlart endeksi ve ekonomik biiylime arasinda tek yonli

nedensellik sonucuna ulasilmaktadir.
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Lise ve Montfort (2007); 1970-2003 verilerini kullanarak Tiirkiye igin
yaptiklar1 ¢alismada enerji-ekonomik biiyiime iligkisinin ekonomik biiyiimenin

enerji tikketiminde etkili oldugunu ifade etmektedirler.

Yilmaz ve Atak (2010); 1980-2005 donemi verilerini kullanarak enerji
tilketimini ayristirma yontemi ile Tiirkiye ekonomisi i¢in yaptiklari ¢alismada; enerji
tiketimi tarim, sanayi, ulastirma ve hizmetler olmak {izere sektorel bazda
incelemektedirler. Arastirma bulgularina gore; ¢ikt1 etkisi ortaya ¢ikmakta ve
sektorlerde enerji tiiketimini arttiric1 etki yaratmaktadir. Ayrica yogunluk etkisinin

tiiketimi dusiiriicti etki yaptig1 ifade edilmektedir.

Korkmaz ve Develi (2012); Tirkiye’nin 1960-2009 donemi yillik verileri
kullanilarak; birincil enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi
incelemektedirler. Calismada uzun donemde degiskenler arasinda bir iliskinin
oldugu ve enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda iki yonli nedenselligin varligi

gozlenmektedir.

Cmar ve Yilmazer (2015); yiiksek biliylime performanst gosteren iilkelerde
1990-2013 verilerini panel veri yontemi ile analiz etmektedirler. Sonuglarin arz ve
talep cepheleri agisindan degerlendirildigi ¢alismada; Arastirmada yenilenebilir
enerjinin 6zellikle gelismekte olan iilkelerin siiriidiiriilebilirlik amaglarinda 6nemli

bir yeri oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Erdem, Beser ve Acaroglu (2016); Tiirkiye i¢in 1976-2013 donemi verilerini
kullanarak endiistri sektoriinde dogalgaz tiikketimi ve endiistriyel bliylime arasindaki
iligkiye yonelik Granger nedensellik ve ARDL metodu ile yaptiklar1 ¢caligmada; ti¢
temel faktor iizerinde durulmaktadir. Bunlardan ilki toplam enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki, ikincisi; gelismekte olan tilkelerin temel sektorii
olarak goriilmesinden dolay1r endiistri sektoriiniin; Tirkiye icin de birincil sektor
olarak belirlenmesi ve son olarak Tirkiye endistrisinde alternatif enerji
kaynaklarinin zorunlulugunun cevabinin bulunulmaya calisilmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Arastirma bulgularina gore; endiistri sektoriinde dogalgaz tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasinda bir nedensellige rastlanmamakta ve Tiirkiye ekonomik

biliylimenin devamui i¢in alternatif enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir.

Dinger vd. (2017); tarafindan 1971-2014 verileri kullanilarak 22 gelismis tilke

icin enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi incelemeye yonelik
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yaptiklar1 panel veri ¢alismasinda; iki farkli sonuca ulagmaktadirlar. Bunlardan ilki;

enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi etkiledigi fakat enerji tiiketiminin

sinirlanmasinin ekonomik biiylime iizerinde sinirlandirict olacagi yoniindedir. Diger
yandan gelismis llkeler daha fazla biiyiimek i¢in daha fazla enerji tiiketimi

gerceklestirme egilimindedirler.

Tablo 2.7: Enerji ve Ekonomik Biiyiimeye Iliskin Literatiir Ozeti

Yil Yazar Ulke | Dénem Yéntem iles‘f(‘;:ise”'k
1978 | KRAFT ve KRAFT | ABD 1047-1974 | Sranger GSYIH = ET
nedensellik
ET — GSYIH
(Hindistan)
Hindistan, GSYIH — ET
E?]lélgrt]aeg’ya Es-biitiinlesme, (Endonezya)
1996 | MASIH ve MASIH Malezya ' | 1955-1990 | HDM, Granger GSYIH < ET
Singapur,, nedensellik (Pakistan)
Flllplnler ET --GSYIiH
(Malezya,
Singapur, Filipinler
o ET — GSYIH
Kore, 1955-1991 | Es-biitiinlesme, (Kore)
1997 | MASIH ve MASIH HDM, Varyans .
Tayvan 1952-1992 | 4yristirma giﬁ;\l/l:n;—» ET
ET - - GSYIH
Giiney Es-biitiinlesme, (Giiney Kore)
1997 | GLASURE ve LEE | Kore, 1961-1990 | Granger )
Singapur nedensellik ET — GSYIH
(Singapur)
Es-biitiinlesme, GSYIH —ET
1997 CHENG ve LAI Tayvan 1955-1993 | Hsiao Granger
nedensellik
ET — GSYIH
Hindistan, - (Hindistan,
ASAEU ve Endonezya, | 1973-1095 | Es-bitiinlesme, | Endonezya)
2000 ' HDM, Granger .
ADJAYE Tayland, | 1971-1995 | edensellik GSYIH & ET
Filipinler (Tayland,
Filipinler)
GSYIH — ET
16 (italya, Kore)
gelismekte Eg-biitinlegme, ET — GSYIH
2003 | SOYTAS ve SARI | glan iilke, 1950-1992 | Granger (Tiirkiye, Fransa,
o nedensellik Almanya, Japonya)
ET « GSYIH
(Arjantin)
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PAUL ve o Es-biitiinlesme, GSYIH < ET
2004 BHATTACHARYA Hindistan 1950-1996 | Granger '
nedensellik
ATA Yeni éRDL, Ttoda- ET--GSYIH
ve amamoto
2004 DIGERLERI Zelanda, 1960-1999 (1995), Granger
Avustralya .
nedensellik
Kisa donemde: ET-
Es-biitiinlesme, - GSYIH
2004 OH ve LEE Kore 1981-2000 | HDM, Granger "
. Uzun dénemde:
nedensellik
GSYIH—ET
Kisa dénemde: ET
Es-biitiinlesme, — GSYIH
2004 OH ve LEE Kore 1970-1999 | HDM, Granger
nedensellik Uzun dénemde: ET
< GSYIH
GHALLI ve Es-biitiinlesme, GSYIH < ET
2004 Kanada 1961-1997 | HDM, Granger
SAKKA 3
nedensellik
ET — GSYIiH
(Giiney Kore,
Singapur, Arjantin,
Sili, Kolombiya,
18 Es-biitiinlesme, Meksika, Peru,
2005 LEE gelismekte | 1975-2001 | HDM, Granger Venezuela,
olan iilke nedensellik Endonezya,
Malezya, Filipinler
Tayland, Pakistan,
Hindistan, Sri
Lanka,Kenya)
ET — GSYIiH
(Kanada, Belgika,
Hollanda, Isvigre)
GSYIH — ET
11 gelismis (Fransa, Italya,
2006 LEE iilke 1960-2001 | Sranger Japonya)
nedensellik .
GSYIH < ET
(ABD)
ET -- GSYIH
(Almanya,
Ingiltere, Isvec)
GSYIH — ET
(Bahreyn, Kuveyt,
6 Korfez Es-biitiinlesme, Umman, Katar,
2006 AL - IRIANI Isbirligi 1971-2002 | GMM, Granger Suudi Arabistan,
Ulkesi nedensellik

BAE)
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Es-biitiinlesme,

GSYIH < ET
(CO2 emisyonu)
(Afrika, Orta
Amerika, Tim

2006 DINDAve -} 88 ilke 1 149601990 | (HDM) Granger | Amerika, Bat
COONDOO paneli . 8
nedensellik Avrupa, Dogu
Avrupa, Tim
Avrupa ve Diinya
iilke gruplarr)
QSYiH — ET
(Iran, Kuveyt, Sudi
Arabistan, BAE,
11 petrol Es-biitiinlesme, Bahreyn, Oman,
2007 MEHRARA ihrag eden | 1971-2002 | HDM, Granger Nijerya, Cezayir,
iilke nedensellik Meksika,
Veneziiella,
Ekvator
Cumhuriyeti)
Pedroni (1999) ve | Uzun dénemde: ET
Westerlund — GSYIH
NARAYAN ve G7 i (2006) es-
2008 SMYTH Ulkeleri 1972-2888 biitiinlesme,
HDM, Granger
nedensellik
Dogrusal
nedensellik:
GSYIH — ET
(Tayvan, Filipinler)
ET — GSYIH
(Hong-Kong,
Endonezya)
ET < GSYIH
(Malezya,
Es-biitiinlesme, Singapur)
HDM, VAR, ET - - GSYIH
) Dogrusal Granger | (Giiney Kore,
Geligmekte nedensellik, BDS |
Tayland, ABD)
2008 WEIve - JolanAsya |95, 9006 | (Brock ve dig.
DIGERLERI iilkeleri, (1987)), Dogrusal | Dogrusal olmayan
nedensellik ET — GSYIiH
(Tayvan, Hong-
Kong)
GSYIH — ET
(Filipinler,
Singapur)
ET < GSYIH
(Endonezya)
ET - - GSYIH

(Tayland, ABD)
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2008

LEE ve CHENG

16 Asya
tilkesi

1971-2002

Es-biitiinlesme,
HDM, Granger
nedensellik

ET — GSYIH
(Cin, Hong Kong,
Hindistan,
Endonezya, iran,
Japonya, Urdiin,
Gtiney Kore,
Malezya, Pakistan,
Filipinler,
Singapur, Sri
Lanka, Suriye,
Tayland, Tiirkiye

2008

CHONTANAWAT
ve DIGERLERI

30 OECD

78 OECD
dist

1971-2000

ARDL,

VAR, Hsiao-
Granger
nedensellik

ET — GSYIH (30
OECD ilkesinin
21°de

78 OECD dist
iilkeden 36°da)

2008

AKINLO

11 Sahra
Alt1 Afrika
ulkesi

1980-2003

ARDL, Granger
nedensellik

GSYIH — ET
(Sudan, Zimbabve,
Gambiya, Gana,
Senegal, Kongo)
ET - - GSYIH
(Kamerun, Fildisi
Sahil Cumhuriyeti,
Nijerya, Kenya,
Togo)

2008

HUANG

82 Ulke
Paneli

1972-2002

GMM-SYS

GSYIH — ET (orta
ve yiiksek gelir
gruplarina ait
iilkeler)

ET - - GSYIH
(dustik gelir
grubuna ait tilkeler)

2009

APERGIS ve
PAYNE

6 Orta
Amerika
ulkesi

1980-2004

Es-biitiinlesme,
HDM, Granger
nedensellik

ET — GSYIH
(Panama
Cumhuriyeti, Kosta
Rica, El-Salvador
Cumbhuriyeti,
Guatemala,
Honduras
Cumbhuriyeti,
Nikaragua
Cumbhuriyeti)
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GSYIH — ET
(Maistr, Fil Disi
Sahiller, Morokko,
Nijerya, Senegal,
Sudan, Tunus,

Zambiya)
; Varyans ET — GSYIH
WOLDE ve 17 Afrika -
2009 RUFAEL Ulkesi 1971-2004 | ayristirma, Toda- (Cezayir, Benin,
Yamamoto Giiney Afrika)
ET — GSYIH
(Gabon, Gana,
Togo, Zimbabve)
ET --GSYIH
(Kamerun, Kenya)
ET — GSYIH
2009 | ODHIAMBO | Tanzanya | 1971-2006 | ARDL, Granger
nedensellik
Uzun dénemde:
GSYIH—ET
(disiik gelirli
ARDL ilkelerde)
OZTURK ve 51 Ulke ’ .
nedensellik gelir diizeyinin
altinda ve tizerinde
olan
iilkelerde)
Es-biitiinlesme GSYIiH < ET
WANG ve . >
2011 DIGERLERI Cin 1995-2007 | HDM, Gr_anger
nedensellik
ET « GSYIH
(Benin, Botsvana,
Burkina Faso,
Burundi, Kamerun,
Cape Verde, Orta
Afrika
Cumbhuriyeti, Cad,
Comoros, Kongo,
33 Sahra Es-biitiinlesme, | Etiyopya, Gabon,
2012 AL -MULALI Alt1 Afrika | 1980-2008 | (HDM), Granger Gambiya, Gana,
iilkeleri nedensellik Kenya, Lesotho,

Madagaskar,
Malavi, Mali,
Moritus, Nijer,
Nijerya, Ruanda,
Senegal, Sierra
Leone, Giiney

Afrika, Svaziland,
Togo, Zambiya)
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e ET < GSYIH
25 OECD Es-biitiinlesme,
2012 BELKE vd. oy 1981-2007 | HDM, Granger
iilkesi )
nedensellik
TOPALLI ve s Todo-Yamamoto | GSYiH— ET
2014 ALAGOZ Tirkiye 1970-2009 Nedensellik
SANCAR ve iy Granger ET— GSYIH
2015 POLAT Tiirkiye 1984-2011 Nedensellik
BAYRAC ve iy i i ET arttikca GSYIH
2015 DOGAN Tiirkiye 1980-2012 | MS-VAR artar.
SAVAS ve L Granger GSYIH — ET
2016 DURGUN Tiirkiye 1980-2010 Nedensellik
Bolgesel ET —
. GSYIH
USTA ve Tirkiye .
2016 BERBER Bolgeleri 2004-2011 | Panel Veri
Ulastima ve Sanayi
Sektorlerinde
™ B oY ET— GSYIH
ve r .. odo-Yamamoto
2017 BERBER Tiirkiye 1970-2012 Nedensellik Tarim ve Konut
sektorlerinde ise
iliski
bulunumamustir.

Yukarida verilerin literatiir ¢aligmasindaki 6rneklerde de gorildiigii lizere
nedensellik testlerinde; kullanilan veri setleri, uygulanan yontemler, ¢alismanin
yapildigr donemler, iilkelerin enerji tiiketim diizeyleri ve tercihleri gibi faktorlerin
farklilik gostermesi sebebiyle tam bir goriis birligine saglanamasa da enerji ve
ekonomik biiylime arasindaki iliski genelde dort hipotez bashgr altinda

degerlendirilmektedir. *°

Bunlardan ilki biiytime(Growth Hypothesis) hipotezidir. Bu hipoteze gore
eger enerjiden biliylimeye dogru bir nedensellik s6z konusu ise; enerji tiiketimindeki
kisitlamalarin ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkileyebilecegi diger bir ifadeyle
enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerine olumlu ya da etki yaratacagi
sOylenebilmektedir. Burada enerji politikalarinda korumaci yaklagimlarin {iretim

fonksiyonu igerisinde kabul goren enerjinin; sermaye ve isgiicii ile birlikte ekonomik

% Kesbig, Ciineyt Yenal, ve Arzu Salkim Er."Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime
Arasindaki Iliski: AB Ulkeleri ve Tiirkiye I¢in Bir Panel Veri Analizi" Iktisat Politikalar:
Arastirma Dergisi, C: 4, No: 2, 2017, s.135-154.
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biiyiime iizerinde olumsuz sonuglar yaratabilecegi diisiincesi hakimdir. ikincisi ise;
nedenselligin  yoniiniin ekonomik biliylimeden enerjiye dogru oldugu koruma
(Conservation Hypothesis)hipotezidir. Bu hipotez ise; biiylime hipotezinin aksine
enerji tikketimindeki koruyucu politikalarin ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz bir
etki yaratmayacag diger bir ifadeyle ekonomik biiyiimenin enerji tiikketiminin daha

bagimli oldugu seklinde degerlendirmektedir.

”Geri Besleme (Feedback Hypothesis)” olarak da adlandirilan tigiincii hipotez
ise geri besleme hipotezidir. Bu hipotezde enerji ve ekonomik biiylimenin karsilikli
etkilesim icinde oldugu bu nedenle ekonomik biiylime ve enerji alanindaki
gelismelerin birlikte degerlendirilmesi gerektigi yoniindedir. Dordiincii hipotez ise
enerji ve ekonomik biiylimenin birbirlerinden bagimsiz oldugu birbirlerini en az
diizeyde ya da hi¢ etkilemedigi goriisiiniin ileri siiriildigli yansizlik

(Neurality)hipotezidir.

2.4. DUNYADA VE TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJiSi GORUNUMU

2.4.1. Diinyada Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi

Diinya’ da elektrik tiretimi i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 her
gegen gilin artmaya devam etmektedir. Bu artiglarin AB bolgesindeki kullanimindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Eurelectric 2015 yili verilerinde AB bolgesinde
elektrik enerjisinin % 29’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan % 56’ sinin ise

diisiik karbon emisyonuna sahip kaynaklardan iiretildigi goriilmektedir. 26

Ikincil bir enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilan

kaynaklarin diinya elektrik tiretimindeki katkis1 Tablo 2.8” da gosterilmektedir.

Buna gore; elektrik enerjisi liretiminde fosil kaynaklar arasinda yer alan
komiir ilk sirada yer almakta ve lilkeler bazinda bu durumun; Rusya’ da dogalgaz,

Fransa’ da niikleer enerji, ABD ve Cin basta olmak tizere Hindistan ve Almanya’ da

% Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii -1
Ocak 2017 Itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri,
(18.11.2017).
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Komiir ve Kanada’ da yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi liretimindeki paylari

itibariyle yogun sekilde kullanildig1 goriilmektedir.?’

Tablo 2.8: Baz1 Ulkelerin Elektrik Enerjisi Uretim Degerleri (Kaynak Bazinda %)

ULKE KOMUR | PETROL | DOGALGAZ | NUKLEER | YENILENEBILIR | DIGER
ENERJI ENERJI
Fransa 21 0.3 2.3 77.6 175 0.2
Almanya | 45.4 0.9 9.9 155 28.0 0.3
ABD 39.5 0.9 26.8 191 13.6 0.1
Kanada 9.9 1.2 9.3 16.4 62.8 0.3
Cin 72.5 0.2 2.0 2.3 23.0 0.0
Hindistan | 75.1 1.8 4.9 2.8 155 0.0
Rusya 14.9 1.0 50.1 17.0 17.0 0.0
Diinya 40.6 4.3 21.6 10.6 22.9 0.0

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
Goriiniimii -1 Ocak 2017 Itibariyle” http://lwww.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri, (18.11.2017).

2.4.2. Tiirkiye’ de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekonomik biiylime i¢in gerekli
iretim ve tiikketim faaliyetlerinin artmasi enerji kullanimini her gecen giin
arttirmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisinin tiretim ve
tiiketiminin birbirine paralel bir sekilde gectigimiz donemler itibariyle siirekli artan

bir seyir izledigi goriilmektedir.

Ulkemizin enerji ihtiyacin1 karsilamaya yonelik izlenecek politikalarin
gelistirilebilmesi agisindan {iretim ve tiiketim miktarlarinin  diizenli olarak
izlenmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle iilkemizin enerji kurumlari tarafindan
yapilan incelemelerle hazirlanan raporlar; politika gelistiriciler ve enerji alaninda

yapilacak ¢alismalara yol gostermektedir.

%" Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig1.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii -1
Ocak 2017 Itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri,
(18.11.2017).
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Tablo 2.9:

Tirkiye Elektrik Enerjisi GOriinlimii

YIL URETIM ITHALAT IHRACAT TUKETIM ARTIS ARTIS
ORANI (%) | ORANI (%)

2002 129.400 3.588 435 132.553 5.4 45
2003 140.581 1.158 588 141.151 8.6 6.5
2004 150.698 464 1.144 150.018 7.2 6.3
2005 161.956 636 1.798 160.794 75 7.2
2006 176.300 573 2.236 174.637 8.9 8.6
2007 191.558 864 2.427 190.000 8.7 8.8
2008 198.418 789 1.122 198.085 3.6 43
2009 194.813 812 1.546 194.079 -1.8 2.0
2010 211.208 1.144 1.918 210.434 8.4 8.4
2011 229.395 4,556 3.645 230.36 9.6 9.4
2012 239.497 5.826 2.953 242.370 4.4 5.2
2013 240.154 7.429 1.127 246.357 0.3 1.6
2014 251.963 7.953 2.696 257.220 4.9 4.4
2015 261.783 7.135 3.194 265.724 3.9 33
2016 273.387 6.400 1.442 278.345 4.4 47

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
Gortiniimii - 1 Ocak 2017 Itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-

Gorunumleri, (18.11.2017).

Ulkemiz elektrik enerjisi goriiniimii agisindan incelendiginde 2016 yili sonu

itibariyle 278,3 milyar kWh oldugu ve ortalama % 5,4 seviyelerindeki artis hiziyla

2002 yilinda 132,6 milyar kWh olan enerji tiiketiminin 2016 yilinda yaklasik 2 katina

cikarak 278,3 milyar kWh oldugu goriilmektedir. Enerji talebindeki bu artis 2014,
2015 ve 2016 yillarinda sirastyla %4.4, %3.3, % 4.7 olarak karsimiza ¢ikmaktadir®®
(Bkz. Tablo 2.9).

% Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig1.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii -1
Ocak 2017 Itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri,
(18.11.2017).
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Sekil 2.20: Turkive’ de Elektrik Enerjisi Uretimi (Kaynaklar Inbarivle- GWh)
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Kaynalke Eretji ve Tabi Kaynaldar Bakenl & " Devipa we Tiklhpe EBwerii ve Tabi Egmaila
Gérdbmimii -1 Ceak 2007 Iabariple”  bitpfferewenesi govicte-TREnesji-ve- Takii- Kaymakd ar-
Gornanler, (15,11 2017,

Ulkemizde elektrik enerjisi iretimi kaynaklar bazinda incelediginde Sekil
22070 de gémldigi dzere 2016 wlt senu itibarivle 273387 GWh olan eleltrilk
idretirminin 184.88% GWh'y  termale santrallerden, 67268 GWh'y hidroeleltnlk
santrallerinden, 21, 230 GWh' difer kaynaldardan saflanmalctadie. 2002 wihinda
mzgar enerjis ve jectertnal enerjinin eleltrik Gretimimizdels pamnda arttidy ve 2009
vili itibanyle de elektrik dretimi iginde venilenekilir eneryi kaynallanmn payinda
ciddi artig vagandig g@mlmeldedir.zg

Turkye’ de elektrik enerjisi dretiminin kaynakd ara gére dagilirn Takle 2107
de gésterilmektedir. Buna gére termilk santrallerden dretilen elektnk enetjisinin
toplam idretim ipindeld payimn % 676 oldugn we bu oran i1gerisinde %0325 74 1le 1lk

sirada kémir santrall erinin ver aldi & gérilmektedir.

@ Enerji we Tabil K aynaldar Bakarli; " Debpa ve Tiblare Enai ve Talnl Eapnaldar Goribeimei -1
Oeak 2007 Ibariple”  httpcffarane enetji gov it TR/Enerji-ve-Tabi-Faynaklar-C onarmmlerd,
(18.11.2017.
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Tablo 2.10 : Tirkiye’ de Elektrik Enerjisinin Kaynaklarina Gore Dagilimi

2014 2015 2016
ENERJI Elektrik Toplam Elektrik | Toplam Elektrik Toplam
KAYNAGI Uretimi ~ Uretim Uretimi | Uretim Uretimi | Uretim
(GWh) I¢indeki Payi| || (GWh) Igi)r;dekl (Gwh) I¢indeki Pay1
yi
Tas 39.647 15.7 44.30 17.12 53.778 19.67
K&miirii+ithal
Komiir+Asfaltit
Linyit 36.615 14.5 31.836 11.97 38.460 14.07
Fuel Oil 1.663 0.66 980 0.37 1.103 0.40
Motorin 482 0.19 1.244 0.48 1.548 0.57
LPG 0.00 0.00 0.00
NAFTA
0.00 0.00 2 0.00
Dogalgaz+ 120.576 47.9 99.219 3.79 87.820 32.1
LNG
Yenileneblir+ 1.433 0.57 1.718 0.67 2.179 0.80
Atik
Termik 200.417 79.5 179.366 68.52 184.889 67.63
Hidrolik 40.685 16.1 67.146 25,6 67.268 24.6
Riizgar 8.520 3.4 11.652 4.45 15.492 5.67
Jeotermal 2.364 0.9 3.424 1,31 4.767 1.74
Glines 174 0.01 194 0.07 192 0.36
Genel Toplam 251.963 100 261.783 100 273.387 100

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi.”Diinya ve Tiirkive Enerji ve Tabii Kaynaklar
Goriiniimii -1 Ocak 2017 Itibariyle” http:/lwww.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri, (18.11.2017).

% 32,1’likoranla dogalgaz ve LNG takip etmektedir. Hidroelektrik

santrallerinden elektrik enerjisi tiretimi % 24,6’1ik bir oran ile termik santralleri takip
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etmektedir. 2014 yilinda % 3,4 ‘lik bir orana sahip olan riizgar enerjisinin 2016

yilinda % 5.7° e yiikselmesi elektrik enerjisi tiretimi agisindan oldukga 6nemlidir.*

Tablo 2.11: Tiirkiye’ de Elektrik Enerjisinin Kaynaklara Gore Kurulu Gii¢ Oranlari
(MW)

ENERJi KAYNAGI 2002 2012 2014 2015 2016
Linyit 6.503 8.148 8.238 8.664 9.087
Taskomiiri 335 335 335 350 350
ithal 145 4.048 6.198 6.469 7.879
Koémiir+Asfaltit

2.009 1.196 509 440 363
Fuel Qil

236 27 11 1 1
Motorin

24 0 0 0 0
LPG

132 5 5 5 5
NAFTA

8.438 17.164 21.466 21.261 22.217
Dogalgaz+LNG

29 159 288 362 488
Yenilenebilir+
Atik+Atik 1514 17.849 31.080 37.060 37.552 40.390
Prolitik Yag
Toplam
Kati+S1vi 456 676 668 667 667
Sivi+ Dogalgaz 1.264 3.273 4.074 3.684 3.354
Toplam 1.719 3.949 4.742 4.351 4.021

Termik Toplam 19.058 35.029 41.802 41.903 44411

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi.”Diinya ve Tiirkive Enerji ve Tabii Kaynaklar
Gériiniimii -1 Ocak 2017 Itibariyle” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri, (18.11.2017).

Ulkemizde elektrik enerjisinin kaynaklara gore kurucu gii¢ oranlar1 Tablo

2.11° de goriildiigii iizere; 2002 yilinda 19.568 MW olan termik santrallerin kurulu

%0 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi.”Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii -1
Ocak 2017 Itibariyle” http:/lwww.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri,
(18.11.2017).
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giicli, 2016 yilinda 44.411 MW’ye kadar ¢iktifn goriilmektedir. Toplam termik
santrallerin ise kurulu giicii igerisindeki paymun 2002 © de % 91,2 ile azalan bir seyir
izleyerek 2016° da % 90,9’a ulagmaktadir. Dogal gaz ile ¢aligan santrallerin 2016
somu itibariyla sahip oldugu kurulu giig % 55,0 iken linyit kaynakli santraller %
22,5°lik orana sahip oldugu goriilmektedir.®’ Ulkemizde yillar itibariyle diizenli bir
gekilde artig gbsteren elektrik enerjisi titketimi sektorler itibariyle dalgali bir seyir
izlemektedir. Ozellikle sanayilesmenin yaygimlasmasi sanayi kesiminin tiiketimdeki
payim iist diizeyde tutmaktadir.

Sekil 2.21: Tirkiye’ de Sektdrel Bazda Elektrik Enerjisi Tiketimi (2016 Yih
Itibarivle- %)

Aydimlatma
1.99%

Tanmsal Sulama
2,952,

Kaynak: T.C Enerji Piyasas1 Diizenleme Kumumu,”Elektrik Pivasas: 2016 Yili Gelisim Raporu”,
http:/rwww.epdk.org tr/TR/Dokumanlar/Elektrik/Yayin larR ap orlar/ElektrikP iy asasiGelisim Raporu
(28.11.2017).

Enerji tiiketiminin sektorel agidan degerlendirildiginde; sanayl kesiminin
enerji tiiketimi 2016 yili itibariyle % 42.35 oram ile birinct swada yer aldig
gorliilmektedir. Sanayi kesimini sirasiyla; % 28.65 oram ile ticarethane, % 24.06
orant ile mesken takip etmektedir. Tarim ve aydinlatma kesiminin elektrik enerjisi

toplam tiiketim payinin ise % 4.9 oramnda oldugu goriilmektedir’*( Bkz. Sekil: 2.21).

*! Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr” Dinya ve Tiirkive Enerji ve Tabii Kaynakiar Goriniimi -1
Ocak 2017 [Hbariyle” http:/fwww.enerjigov.ir/iir-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri,
(18.11.2017).
* T.C Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, Flektrik Pivasas: 2016 Yili Gelisim Raporu”,
http/Awww.epdk. org tr/TR/Dokumanlar/Elektrik/ Y ayinlarRaporlar/ElektrikPiy asasiGelisim R apou
(28.11.2017).
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UCUNCU BOLUM

CO, EMISYONUNA ETKIi EDEN FAKTORLERE YONELIK
EKONOMETRIK ANALIiZ: TURKIYE ORNEGI

3.1.Yontem

Belirli zaman araliginda belli karakteristik 6zellikleri igeren siireglere ait
verilerin incelendigi zaman serisi analizlerinde; Oncelikle serilerin duraganliginin
tespiti stokastik siirecin zamana bagli degisip degismedigine bagli olarak 6nem
tasimaktadir. Nitekim analizler serilerin duragan oldugu varsayimi altinda
gerceklestirilmektedir. Aksi takdirde serilerin gecmis ve gelecek degerini
matematiksel olarak ifade etmek miimkiin olmayacaktir. Bagka bir ifadeyle seriler
ortak bir trende sahip ise; iki degisken arasinda anlamli bir iliski bulunmamasina

ragmen yiiksek bir R? degeri ile karsilasiimaktadur.

Granger ve Newbold (1974) c¢alismalarinda; bu durumun sahte(Spurious)
regresyon sorununu ortaya cikaracagim ifade etmektedirler.® Zaman serilerinin
duraganligi; serinin kosulsuz ortalamasinin ve varyansinin zamana bagl olarak ve
sistematik bir sekilde degismemesi ayrica iki donem arasindaki kosulsuz
kovaryansin; hesaplandigi doneme degil iki donem arasindaki uzakliga bagh
olmasini gerektirmektedir.2 Zaman serisi duraganligini belirlemede iki yoOntem
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; korelogram testi ve birim kok testidir. Korelogram
testi; trend ve mevsimsellik etkisini gostermede basvurulan ve parametrik olmayan
bir test olup birim kdk tespitinde bazi belirsizliklere neden olmaktadir.®> Bu nedenle

duraganligi belirleme de daha ¢ok birim kok testleri tercih edilmektedir.

Birim kok testleri arasinda en ¢ok tercih edilenler Dickey ve Fuller (1979)
tarafindan gelistirilmis olan Dickey Fuller (DF) testi, Genisletilmis Dickey Fuller
testi olarak bilinen ADF testi ve Philips ve Perron (1998) tarafindan gelistirilen
Philips-Perron Birim Kok (PP) testidir. Bu testlerde modele bagimli degiskenin

! Damador N. Gujarati, Basic Econometrics, Fourth Edition, (The Mcgraw-Hill Companies), 2004,
5.792.

% Gujarati, 2004, a.g.e., 5.797.

® Mustafa Seviiktekin, Mehmet Nargelegekenler, Ekonometrik Zaman Serileri Analizi Eviews
Uygulamali, Nobel Yaym Dagitim, Istanbul, 2010, s.306.
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birincil farklarinin bir veya birden fazla gecikmeli degerinin dahil edilmesiyle elde
edilen denklemlerde hipotez testleri sinanmaktadir. Bu birim kok testlerinde

hipotezler su sekildedir:
Ho = Seri duragan degildir, Birim kok icermektedir.
H; = Seri duragandir, Birim kdk icermemektedir.

Test sonucunda hesaplanan 7 istatistigi mutlak deger olarak MacKinnon
(1996) kritik degerini asiyorsa Hp reddedilir ve serinin duragan olduguna karar

verilmektedir.

Ho hipotezinin birim kok icerdigini ifade eden hipotez testine sahip olan DF,
ADF ve PP’ in aksine literatiirde KPSS birim kok testi olarak bilinen bu testte Hg
hipotezi serinin birim kok igermedigini ifade etmekte ve hipotezler su sekilde

kurulmaktadir:
Ho = 6°u =0 Seri duragandir, Birim kok igcermemektedir.
H1 = o%u #0 Seri duragan degildir, Birim kok icermektedir.

Duragan olmayan zaman serilerini duragan hale getirmek i¢in fark alma
islemi ile uygulanmaktadir. Bu durum diizmece regresyon problemini ortadan
kaldirmaktadir. Fakat farki alinmig serilerin regresyonda kullanilmasi uzun dénem
dengesi i¢in Oonemli olan bilgilerin yitirilmesine neden olmakta ve bu durum es-
biitlinlesme testlerinin ¢ikis noktasint olusturmaktadir. Engle- Granger (1987) ,
Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen Es-biitiinlesme

analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Engle- Granger (1987) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen
Es-biitiinlesme analizlerinin uygulanabilmesi i¢in zaman serilerinin ayni dereceden
duragan olmasi gerekmektedir. Fakat baz1 zaman serileri ayn1 dereceden biitlinlesip
olmay1p bu kosulu saglamamaktadir. Bu durum karsisinda; farkl diizeylerde duragan
olan serilerin es- biitiinlesme analizine olanak saglayan; Pesaren, Shin ve Smith
(2001) tarafindan ARDL Modeli Sinir Testi Yaklasimi gelistirilmistir. Bu
yaklasimda Y 1(0), Y¢ I(1) ve kesirli olarak es- biitiinlesik olan degiskenler ayni
modelde yer alabilmektedir. Nitekim gelistirilen alt ve {ist kritik degerler serilerin Y

1(0), Y{I(1) olma kriterine gore tliretilmistir.
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Degiskenlerin simetrik iligkilerinin dikkate alindigt ARDL modeli; Shin, Yu
vd. (2014) tarafindan gelistirilerek degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem
asimetrik iligkilerin dikkate alindigt NARDL modeli olarak literatiirde yer
almaktadir. Bu model kisa ve uzun donem asimetrik iliskilerin negatif ve pozitif
degisimlerinin bagimli  degisken iizerindeki etkisini test etmeye olanak
saglamaktadir. Bu yaklasimda ARDL modelinde oldugu gibi Y 1(0), Y 1(1) ve kesirli
olarak es-biitiinlesik olan degiskenler ayn1 modelde yer alabilmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde; serideki degiskenlerin dnceden birim kok tasiyip tasimadiginin
arastirilmasi zorunlulugu bulunmamasina ragmen; bagimli degiskenin I(1) olmasi ve
diger degiskenlerin de higbirinin I(2) olmama zorunlulugu bulunmasi; NARDL
yaklagimi kullanilmadan o6nce birim kok testlerinin yapilmasi; duraganliginin
arastirilmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. ARDL smir testi yaklasimi ve
NARDL,; Engle- Granger ve Johansen es-biitiinlesme testleri ile karsilastirildiginda
birgok istiinliigii blinyesinde barindirmaktadir. Bu istiinliikleri kisaca su sekilde

siralanabilmektedir:*

» Engle- Granger yontemindeki igsellik sorunu ve tahmin edilen uzun dénem
katsayilar1 tizerindeki hipotezlerin test edilmesindeki yetersizlikler; ARDL ve
NARDL yaklagimimnin igsellik problemini ortadan kaldirmasi nedeniyle
giderilmektedir.

» Uzun donem katsayilari ile birlikte hata modeli yardimiyla kisa donem katsayilari
da es anl1 olarak tahmin olanag: edilmektedir.

» Aciklayict degiskenlerin tamamen I(0), I(1) ve kesirli olarak biitiinlesik oldugu
durumlarda gecerli olmasi Engle- Granger ve Johansen es- biitiinlesme
testlerindeki aymi diizeyde duragan olma kosulunun sinirlayiciligini ortadan
kaldirmaktadir.

» Kiiciik 6rneklem oldugu durumlarda diger es-biitiinlesme testlerine oranla daha
giivenilir sonuglar vermektedir.

» Diger es-biitiinlesme testlerine oranla daha fazla asamada gerceklestirilse de
yontem agisindan OLS yontemiyle tahminlerin yapilmast ARDL ve NARDL

uygulamasini kolaylastirmaktadir.

* Ebru Caglayan,”Enflasyon, Faiz Oram ve Biiyiimenin Yurti¢i Tasarruflar Uzerindeki Etkileri”,
Marmara [IB.F, C:21, No:1, 2006, s.423-438.
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» Diger es-biitiinlesme testlerine oranla birden ¢ok degiskenli model kurulmasina

daha fazla olanak tanimaktadir.
ARDL modeli su sekilde ifade edilmektedir:

D) Yi=ap + o1 yi + B xit + U (3.1.1)
D(L) =1- 37, @ L've B (L) = T, B LK

Burada L gecikme operatoriinii ve y; vektorii ise deterministik degiskenleri

ifade etmektedir.

NARDL modelinde es-biitiinlesme regresyonu su sekilde ifade edilmektedir:

Yi :ﬂ+ Xt+ + ﬂ-Xt- (312)

Burada p* ve B~ uzun dénem parametreleri ve X; ise kx1 vektorii su sekilde

ayrismaktadir:

Xe=Xo+ Xt + X (3.1.3)

X = YLy Axt= YT, max(4 xf ,0) ve x; =X7%, Axy = Y7L max(4 x]t- ,0)

]
(3.1.4)

3.2.2 numarali denklem ARDL modeli ile iligkilendirildiginde Asimetrik Hata
Diizeltme Modeli (AECM) elde edilmektedir:

T A ) *

AY, =pYey + 0" X+ 0% + I A Y+ Z?zl(n; Ax}

ej=12,....p  (3.15)
O =-pfved=-pf 1 =-Fgi tya ver = - ¢i tyoi

3.14 numarali denklemde “t” zamani, “J” serinin gecikmesini, “J” ise

kiimiilatif toplamin hangi dénem i¢in alindigini ifade etmektedir.

NARDL modeli tahmin siireci sirasiyla asagidaki asamalardan olusmaktadir:
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» Analizde kullanilacak olan serilerin birim kok test sonuglarinda serilerin I (0) ve
I(1) diizeyinde duragan olmalari, I(2) veya daha yiiksek diizeyde duragan olan bir
seriye rastlanmadig1 sonucunun raporlanmasi gerekmektedir.

» 3.1.5 numarali denklemle ifade edilen Asimetrik Hata Diizeltme Modeli (AECM)
kurulmakta ve bu model OLS ile tahmin edilmektedir.

» Hipotez testlerini stnamak i¢gin WALD testi kullanilmaktadir. Bu test sonucunda
Fw test istatistigi elde edilir. Burada F dagilimi yerine Pesaran vd. (2001) ve Shin
vd. (2014) tarafindan modelde kullanilan parametrelerin sayisina gore farkli bir F
dagilim alt ve ist kritik degerleri verilmektedir. Alt ve iist kritik degeri sirasiyla
1(0) ve I(1) seklinde diizenlenmektedir.’ Burada 1(0) ve I(1) sirasiyla; F,? ve Fy"
seklinde ifade edilmektedir. Yukaridaki hipotez testleri ayni zamanda es-
biitiinlesme iliskisini de test etmektedir. Buna gore uzun donemde yi, x{  x;
degiskenlerinin seviyeleri arasinda iliski olup olmadigim1 arastirmak icin

asagidaki hipotezler test edilmektedir:
Ho=p=0"=0=0 Es-biitiinlesme yoktur.
H,=p=0"=0#0 Es-biitiinlesme vardir.
Test sonuclari ise su sekilde degerlendirilmektedir:
Fw> Fp ise; Hy Reddedilmektedir.
Fo' > Fw > Fy° ise; Kararsizlik
Fo' > Fw ise; Ho Reddedilmemektedir.

> Vi, xi  x7 degiskenlerinin uzun dénem (0 = 6" = 0" ) ve kisa dénem (m'= m-
veya Y1 i X1, m") seviyeleri arasinda simetri iligkisini tahmin siirecine
gecilmektedir.  Simetri olmadigina karar verilmesi durumda; denklem 3.2.5
kullamlarak x; x; ¢ deki bir birimlik degismenin Y; lizerindeki asimetrik

dinamik carpan etkileri lizerine kurulan hipotezler su sekilde elde edilmektedir:

+_vh Oyt—j - h  Oyt—j
My _Zj=0 ox; My, = J=0T3 %7

®> Choong.C. Keong, Zulkornamn Yusop, Veniis Liew K. Sen, “Export-Led Growth Hypothesis In
Malaysia: An Investigation Using Bounds Test”, Sunway Academic Journal, 2005, 2, 13-22.

*Eger h sonsuza yakinsarsa M;" = f* ve M; = B~ olmaktadir. Burada S ve B~ uzun dénem
asimetrik etki katsayilaridir.
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s +_wh 0cCOo2t-j _,__ «p OCO2t-j _ _
Ho= L= Yj=0 =55 =La= Lj=o 55— =0 h=0,1,23....

—_ 7+ _vh Oyt—j dyt—j
M= 1 = X 2 A= 2, 2 # 0

3.2. AMPIiRIK BULGULAR

Bu caligmada; 1960-2014 doénemi yillik zaman serisi verileri kullanilarak
Tirkiye’ de CO, emisyonun artmasina neden olan insan kaynakli faktorlerin
etkilerini igeren STIRPAT yaklasimimin gegerliligi ile temel amaci gelir-emisyon
arasindaki iligkinin ortaya konmasi ve ters-U seklinde bir iligki oldugunu gdstermek

olan CKE hipotezinin gegerliligini NARDL modeli ¢er¢evesinde analiz edilmektedir.

3.2.1. DEGISKENLER VE VERI SETi
Bu ¢ergevede; calismada kullanilan degiskenler Tablo 3.1° de yer almaktadir.

STIRPAT modelinin genel gosterimi (3.2.1) denklemi seklinde ifade edildigi
gibidir.

I, = a.PP AV T¢ (3.2.1)

3.2.1 numarali denklemde; ¢evresel etki”I”, niifus “P”, Kisi basma iktisadi
faaliyetler”A” ve teknoloji “t” ile temsil edilmktedir. P, A, T ‘nin {istiinde yer alan
sirarastyla 8,y ve & parametreleri, a sabit terimi ve € hata terimini ifade etmek igin

9, 2

kullanilmaktadir. indisi ise faktorlere ait gozlem degerlerinin goézlem gozlem

birimleri boyunca degistigini gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda logaritmik forma donistiiriilen enerji tiikketimi ve
refah diizeyinin karesi degiskenleri de dahil edilerek model (3.2.2) denklemi seklinde
ifade edilmektedir:
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Tablo 3.1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

DEGISKEN KISALTMA BiRiM

CO, CO, Kisi Bagina Emisyon orant
Niifus N Toplam

Refah Diizeyi MG Kisi bagina Gelir/2010-USD $
Refah Diizeyinin MG’ Kisi bagima Gelir/2010-USD $
karesi

Enerji Tiiketimi ET Kisi basina enerji Tiiketim/KWh

Kaynak: World Development Indicators, 2017

CO; = fo + B2 INN + 2 INMG+ S5 InMG?+ 84 INET + uy (3.2.2)

Burada o modelin sabit terimini ve u; beyaz giiriiltii siireci 6zelligine sahip
hata terimini ifade etmektedir. Denklemin sag tarafinda logaritmasi alinmis N
(Niifus), MG (Refah diizeyi), MG(Refah diizeyinin karesi) ve ET (Toplam Enerji
Tiiketimi) agiklayic1 degiskenleri ve bu degiskenlere ait parametreler sirastyla B1, B2,
Bz ve Ps yer almaktadir. Ayrica CO, ve MG degiskenleri trend etkisinden

arindirilarak modele dahil edilmektedir.

Modelde yer alan veri serilere ait 6zet istatistikler EK-1" de tablo 3.1 de yer
almaktadir. Caligmada kullanilan degiskenlere ait 6zet istatistikler incelendiginde

serinin sola ¢arpik ve basik bir sekilde normal dagildigi goriillmektedir.

3.2.2.Birim Kok Testi Sonuclari

Calismada birim kok testlerinden literatiirde en ¢ok tercih edilen ADF ve PP
testleri uygulanmaktadir. EK-2-Tablo 3.3 de yer verilen birim kok testi
sonuglarindan elde edilen bulgulara gore serilerin 1(0) ve 1(1) olmak iizere farkli
derecelerde biitiinlenen olduklar1 goriilmektedir. Bu nedenle literatiirde yer alan
diger es-biitiinlesme testlerinin ayni duraganlik sarti kisitlayici faktoriinii ortadan
kaldiran ve farkli duraganlik diizeylerinde es biitiinlesme iliskisinin arastirilmasina
olanak saglayan ARDL Sinir Testi Yaklasimi modelimiz agisindan uygun

goriilmektedir.
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3.2.3.ARDL Modeli Tahmin Sonuglar:

1(0) ve I(1) olmak tizere farkli duraganlasma diizeylerine sahip olan seride Es-
biitiinlesme 1iligkisini test etmeye yonelik; STIRPAT ve CKE hipotezlerine uygun
olabilecek ti¢ farkli ARDL modeli ele alinmaktadir. Birinci model olan Model-1" de
STIRPAT yaklasimi; Model-2’ de STIRPAT yaklasimi ve CKE hipotezinin birlikte
gegerliligi ve Model-3’ te CKE hipotezinin gegerliligi analiz edilmektedir. ARDL

analiz sonuglarina Tablo 3.2’de yer verilmektedir.

Tablo 3.2: ARDL Modeli Tahmin Sonuglari

BAGIMLI
DEGISKEN:CO, MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3
DEGISKENLER
C -64.3311** -45.93405*** -0.072741%*
CO2(-1) 0.382143** 0.297935 0.505804
LN 4.063054** 2.8285673%**
LMG 0.416437 -0.238067 0.484425
LET 0.487352 0.86499261
LMG(-1) 1.123822 1.1921646***
LET(-1) -1.668095** -1.866786**
LMG? 0.0298123 0.000981

Not: Model-1 ve Model-2" deki degiskenlere ait katsayilarin yaninda belirtilen *,** *** sirasiyla %01,
%05, %10 anlam diizeylerini ifade etmektedir. Siir testi yaklasimina gore; Model-1 ve Model-2 igin
F istatistik degerileri sirasiyla; (4.48), (4.91)’ dir. Model-1 ve Model-2 i¢in; %1, %5, %10 anlam
diizeylerinde sirastyla; simir testi alt kriritk degerleri (4.11), (2.98) ve (2.50); iist kriritk degerleri (5.2),
(3.94) ve (3.35) ve Model-3 i¢in F istatistik degeri ise (2.90)" %1, %5, %10 anlam diizeylerinde
sirastyla; sinir testi alt kriritk degerleri (4.61), (3.30) ve (2.74); ist kriritk degerleri (5.56), (4.1) ve
(3.49).

Buna gore; STIRPAT yaklasiminin analiz edildigi Model-1 ve STIRPAT
yaklasimi ve CKE hipotezinin birlikte gecerliligi i¢in olusturulan Model-2’ de
ARDL modeli cercevesinde sadece niifus degiskeninin anlamli oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Yalnizca CKE hiptezinin gegerliligi i¢in olusturulan Model-3” de ise
CO; emisyonu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunan bir degiskenin etkisine

rastlanmamaktadir.

Olusturulan Model-1 ve Model-2 ARDL Smir Testi Yaklagimi’ na gore F
istatsitik degerleri tablo alt ve iist kritik degerleri ile karsilastirildiginda %1 anlam

diizeyinde bu iki derin arasindaki karasiz bolgede yer aldiklar1 ve Model-3’lin F
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istatistik degerinin ise %1 ve %5 anlam diizeyinde tablo alt sinir degerinin altinda
kaldigi goriilmektedir. Bu durum Eg-biitiinlesme yoktur seklinde kurulan Hg
hipotezinin reddilmesine imkan vermemektedir. Bu sonug¢ ilk olarak seride bir
asimetri iligkisini olabilecegi ihitimalini akla getirmektedir. Literatiir caligmalari
incelendiginde degiskenler arasindaki asimetrik iliskinin arastirilmasi igin siklikla

ikili ARDL modellerine bagvuruldugu goriilmektedir.®

Modele iliskin uzun ve kisa dénem katsayilarini tahmin etmeden once seriler
arasindaki iligskinin yoniiniin tespit edilmesi herhangi bir asimetrik iliski sonucunun
gdz ardi edilmemesi acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ikili ARDL modelleri
kurularak bagimli degisken ile se¢ilen bagimsiz degisken arasinda asimetrik bir

iliskinin olup olmadigini ortaya koyan modeller bu Tablo 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3: Ikili ARDL Modeli Tahmin Sonuglari

Bagimh Degisken CO, | ARDL (p,q) F istatistik iliski

N ARDL (1,0) 6.968672 Simetrik iliski
MG ARDL (1,0) 3.898245* Asimetrik Iligki
ET ARDL (1,0) 4.085001* Asimetrik Iligki

Not: Tabloda F istatistik degerleri yaninda yer alan *,** *** 041, 905, %10 anlam diizeylerini ifade
etmektedir. Sinir testi yaklasimia gore; %1, %5, %10 anlam diizeylerinde sirasiyla; sinir testi alt
kriritk degerleri (5.37), (3.79) ve (3.14); st kriritk degerleri (6.04), (4.39) ve (3.67).

Tablo 3.3’ de yer alan Ikili ARDL modeli sonuglarina gére MG ve ET
degiskenlerinin kullanildig: serilerden elde edilen F istatistik degerleri sirasiyla %1
,%5 ve % 1 anlam diizeyinde kritik alt sinir degerinin altinda yer almas1 s6z konusu
degiskenlerin bagimli degisken ile asimetrik bir iliski igerisinde oldugunu
gostermektedir. Bu durumda asimetrik etkilerini de dikkate alan NARDL yonteminin
degerlendirilmesinin ¢alismamiz agisindan daha uygun oldugu ikili ARDL tahmin

sonuglari tarafindan da dogrulanmaktadir.

®Asimetrik iliskilerinde tespitinde ikili ARDL modellerine basvurulan galismalara Utkulu ve
Ekinci (2015) ‘nin “Uluslararas1 Emtia Fiyatlarindan I¢ Fiyatlara Dogru Asimetrik Iliski” ayrica
Aksu ve Basar (2016)° m “Tiirkiye’ De Hasilamin Igsizlik Uzerine Asimetrik Etkisi” ve
Constantinos Katrakilidis Emmanouil Trachanas (2012) “What Drives Housing Price Dynamics in
Greece: New Evidence From Asymetric ARDL Cointegration” adli ¢alismalar 6rnek olarak
gosterilebilmektedir.
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3.2.4. NARDL Modeli Tahmin Sonuclar1

Modeldeki seriler arasinda Eg-biitlinlesme olup olmadiginin tespiti icin
Asimetrik Hata Diizeltme Modeli (AECM) kurulmaktadir. Calismada kullanilan
Model-1, Model-2 ve Model-3’¢ gore olusturulan sirasiyla AECM (3.2.3), (3.2.4),
(3.2.5) denklemi seklinde ifade edilmektedir.

Model-1
MG =X, AMG{=X5_, max(AMG},0) ;

MG =X, AMG; = X5_; max(4 MG}, 0) (3.2.3)

Model-2
MG{"=X}_; AMGF =Xt max(4AMGF,0) ;

MG =X’_, AMG; = X5_; max(4 MG}, 0) (3.2.4)

Model-3
MG("=X}-, AMGY =35, max(AMG ,0);

MG =X, AMG; = ¥'_; max(4 MG} ,0) (3.2.5)

Model-4

ET= §=1AETt+: f-zlmax(AET-t,O);

ET=X'_1 AET; =Y.', max(A ET},0) (3.2.6)
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Model-1, Model-2, Model-3 ve Model-4 i¢in asimetrik iligkinin bulundugu
her degisken igin olusturulan denklemler sirasiyla; (3.2.3), (3.2.4), (3.2.5) ve (3.2.6)

modelde kisa ve uzun dénemde asimetrik iliskinin varligni ortaya koymaktadir.’

Model-1

ACO= Po+ pCO2,_y +0u'INMGF,  +0u InMGi_, + @InN,_, +

YINET,_; + Y0 ¢idnC02,, + mi; S, AlnMGE; +

T Yo AN MG ; + LooA InN,_; + Lo WA IET,_;+e, (3.2.7)
Model-2
ACO= Po+ pCO2i_,y + 0, INMG) + 0, MG )+ glnN,_, +

YINET, 1+ alnMGLy+ YU $i4InC02,_, + . L AlnMGL) +

T S A MGT) + X9 0 A InN,_y + Y9 WA InET,_; + XL, aA InMGE-, +
et (3.2.8)

Model-3

ACOZZ,B()*' pCOZt_l +913+|nMGt+_1+ nglnMGt__1+ (ZlnMGt-Z_l +
YL GiAICO2,y+  miy; X AIMMGE +mry Y Aln MG, +

i=0

1, ab InMGZ_+ e (3.2.9)

7 Utku Utkulu ve Ramazan EKinci. "Uluslar Arasi Emtia Fiyatlarindan I¢ Fiyat Gegiskenligi:
Tiirkive Icin Nardl Fivatlara Asimetrik Ve Dogrusal Olmayan Modeli Bulgular." Turkish
Economic Association, 2015, s.7-10.
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Model-4

ACOQZ,B0+ pCOZt_l + 014+|nET;_1+ 914_ lnETt__1+ (/)ll’th_l +
YINMG,_1+  YP) i AInCO2 1+ miy N AMETH+ mi ML AMET; +

YLo@AInNe_y + X1, A InMG,_y +e (3.2.10)

Denklemde yer alan + ve - iist simgeler ayristirma metoduyla elde edilen
pozitif negatif kismi toplamlar1 ifade etmektedir. Ayrica Bp modelin sabit terimini, A

birinci fark islemcisini ve e hata terimini ifade etmektedir.

Ho=p=0," = 0:'= ¢ == 0 (Es-biitiinlesme yoktur)
Hi=p#0," #0:#9# ¥ # 0 (Es-biitiinlesme vardir)

Tablo 3.4’de modele ait F degerinin (F\), Pesaran, Shin ve Smith (2001)
tarafindan gelistirilen 1(0) alt kritik (Fp® ) ve I(1) ist kritik (Fp") degerleri ile
karsilagtirdigimizda Fy -~ Fp" goriilmekte ve Ho hipotezi reddedilmektedir. Boylece
seriler arasinda es-biitiinlesmenin varlig1 tespit edilmektedir. Yukaridaki modellerde
ifade edilen uzun donemli ortak biitiinleme iliskisi diizey (farki alinmamis) gecikmeli
degiskenlerin istatistiksel anlamliligina baghdir. Dolayisiyla test bu katsayilarin sifira

esit olduklar1 varsayimi altinda yapilmaktadir.

Peseran, Shin, v.d. (2001)’e gore yapilan sinir testinde Model-1, Model-2,
Model-3 ve Model-4 i¢in olusturulan denklemler sirasiyla (3.2.7), (3.2.8), (3.2.9) ve
(3.2.10) uzun donemli iliski katsayilarini vermektedir. Ikinci satirda asimetrik etkileri
iceren degiskenlerin gecikmelerini igcermektedir. Buradaki degiskenler kisa donemli
asimetrinin hem giliclii hem de zayif formda test edilmesinde kullanilmaktadir.
Giiclii formdaki kisa donemli asimetri, gecikmeli degerlere sahip pozitif asimetrileri
ve negatif asimetrileri ifade eden katsayilarin esit oldugu yanim]; = my; bos

hipotezinin test edilmesiyle arastiriimaktadir. Burada bos hipotez niifus i¢in;

Ho=Xiomi; =Xiomi; =0
Hi= X i, # Yhomy; # 0 seklindedir.
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NARDL modelinde CO; emisyonu iizerinde asimetrik dinamik carpan etkileri

yani uzun ddnem Kkatsayilar1 LjwveL; birbirine esit oldugu bos hipotez test
edilmektedir.

Model-1

a0C0o2t—j
H0: L+: h J

_ aCo2t—j
_ =L;=Y" = h=0,1,2,3....
Jj=0 aMG;- h j=0 aMGt_ L&,
acozt—j ,, _ n  0C02t—j
H,= L+ = ’.l_ I — t 0
! J=0 ame;} #Lh= Lj=o d MG} #

Model-2

Cco2t—j
Ho=Li=Y"_
0 J=0"ame;

. _ wh 0co2t—j _
=L,=Y" ,—= =

-0 S ma h=01,23....

aco2t—j
H1:L-;l: i J

aCco2t—j
i 0
J=0" amc; #Ln= ZJ 0 9 MG P

Model-3
— r4+_wh 0C02t—j _ ,__ oh 0CO2t—j _ _

Ho= Lh= Xjc0 Gyer = Ln= Zj=0 7 yer h=0,12,3....
_ 7+ _yvh 9CO2t—j n  0C02t—j

H.i= Ly = #Ly=

J=0"ame} J=0 9 mc; # 0

Model-4

9c02t—j
Ho=Li=%"_
0 J=0 amG;

_ ,—_ <wh 0cCOo2t—j _
= Ln= 2j=0 a MGy =0

h=0,1,2,3....

acozt-j aco2t—j
— 7+ — —vh
Hi= L, Z:J 0" gET} #Ln=Xj=o d ET; # 0

Daha once tarafimizca olusturulan ii¢ farkli modelin yani sira enerji tiikketimin
asimetrik iligkilerini dikkate alan Model-4 ayni sekilde NARDL modeli ile
incelenmektedir.Uygulanan NARDL modeli LM testi istatistiklerinde otokorelasyona
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rastlanmamaktadir. NARDL yontemine iliskin tahmin sonuglar1 Tablo 3.4’te yer

almaktadir.

Tablo 3.4: NARDL Modeli Tahmin Sonuglari

BAGIMLI
DEGISKEN:CO, MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4
DEGISKENLER
C -60.8180** 38.57685 1.5499477 -51.79480**
C0O2(-1) 0.316415%** 0.460791** 0.4799466* 0.265132
C02(-2) -0.3629554
LN 3.853425%* 2.836378 3.015623**
LMG 0.2967791
LET 1.0218420 0.785035
LMG(-1) _ . 1.124620
LMG* 1.83016** -0.403164 1.292413%**
LMG" -0.99143 2.258007 0.634876 L
LMG (-1) 2.54053*** 1.130840* o
LET(-1) -2.205327** 0.7742523**
LET* _ il 1.4254379***
LET . -2.77761**
LET*(-1) . -2.306947**
LET il -2.77761%*
LMG? 0.156620 -0.023626
R-squared 0.5756346 0.5969925 0.436072 0.5748136
Adjusted R- 0.5081220 0.5106338 0.3890780 0.5071703
squared
F-statistic 8.526321 6.9129384 9.2793146 8.4977179
Prob(F-statistic) 0.00000 0.00005 0.000012 0.00002
Akaike info -1.480101 -1.454817 -1.328757 -1.478168
criterion
Durbin-Watson 1.980258 2.142575 1.7916783 2.086304
stat
F istatistik F istatistik F istatistik F istatistik
) 1.1530930 0.960905 0.669562 0.932372
LM TESTI Prob Prob Prob Prob
(0.32) (0.39) (0.51) (0.40)

Not: Model-1, Model-2, Model-3 ve Model-4’ deki degiskenlere ait katsayilarin yaninda belirtilen
* xR grrasiyla 201, %05, %010 anlam diizeylerini ifade etmektedir. Sinir testi yaklagimina gore;
Model-1, Model-2 ve Model-4 igin F istatistik degerileri sirasiyla; (4.99), (4.62) ve (5.16)° dir. %1,
%05, %10 anlam diizeylerinde sirasiyla; sinir testi alt kriritk degerleri; (3.73), (2.76) ve (2.34) iist
kriritk degerleri (4.94), ( 3.81) ve (3.28)° dir. Model-3 igin F statistik degeri (2.73) ve Simr testi
yaklagimina gore; %1, %5, %10 anlam diizeylerinde sirasiyla; sinir testi alt kriritk degerleri; (4.11),
(2.98) ve (2.50) st kriritk degerleri (5.2), (3.94) ve (3.35)” dir.

Olusturulan modellerin F istatistik degerleri tablo alt ve iist smir kritik
degerleri ile karsilastirildiginda; Model-1’in tiim anlam diizeylerinde; Model-2’nin

%5 ve %10 anlam diizeylerinde, Model-3’lin %1 ve %5 anlam diizeyinde tablo alt
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kritik degerinin altinda %10 anlam diizeyinde ise karasiz bolgede ve Model-4’iin %1
anlam diizeyinde st sinir degerinin istiinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
ARDL ve ikili ARDL tahmin sonuglarina gore analiz i¢in olusturulan Model-3
disinda kalan Model-1, Model-2 ve enerji tiikketimi asimetrik iligskisinin de
incelendigi Model-4 i¢in en dogru modelin asimetrik etkilerin de dikkate alindig:
NARDL modeli oldugu sonucuna ortaya koymaktadir. Uzun dénem ve kisa donem

katsayilar1 Model-1, Model-2 ve Model-4 kapsaminda tahmin edilmektedir.

3.2.5. NARDL Modeli Uzun Déonem Tahmin Sonug¢lari

Tablo 3.5’ te yer alan Nardl Modeline iliskin uzun dénem tahmin sonuglarina
gore; Model-1" de uzun donem tahmin edilen dinamik etkiler incelendiginde, milli
gelirdeki uzun donem hem pozitif (Lyg" ) hem de negatif (Lyg) etkinin istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif katsayilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Uzun donemde
pozitif milli gelir katsayis1 2.677301 iken, uzun dénem negatif katsayist 2.266148’
dir. Bu sonug, milli gelirdeki yiizde 1°lik artisin CO, emisyonunda 2.677 br artiga yol
actigimi, milli gelirdeki yiizde 1’lik azalmanin ise CO; emisyonunda yiizde 2.266
azalisa yol agmaktadir. Boylece incelenen donemde, Tiirkiye’de milli gelirdeki
pozitif soklara (artiglara) artarak; negatif soklara (azaliglar) ise CO, emisyonu
azalarak tepki vermektedir. Diger taraftan bu sonuglar CO; emisyonu iizerinde milli

gelirdeki artigin milli gelirdeki azalis etkisinden daha biiytik oldugu goriilmektedir.

Diger yandan niifusun CO; emisyonu tlizerinde % 5 anlam diizeyinde
istatistiki olarak anlamli ve niifusdaki ytlizde 1’lik bir atisin emisyon oraninda 5.637
br’lik bir atisa neden oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Tiirkiye’ de 1960-2014
yillar1 arasinda STIRPAT yaklasiminin gegerli oldugunu gostermektedir. CO;
emisyonu izerinde etkili olan diger bir faktor olarak enerji tiikketimi de uzun
donemde %35 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir ve enerji tiiketimindeki
yiizde 1’ lik artis CO, emisyonunu -1.731 br azaltmaktadir. Bu durum literatiirdeki
bircok calismanin sonucu ile ortiismemektedir. Son yillarda ulusal ve uluslararasi
platformda diizenlenen etkin c¢evre politikalar1 ve enerji politikalarinin bu sonucun

bir nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

STIRPAT yaklasim1 ve CKE hipotezinin birlikte analiz edildigi Model-2’de
ise kullanilan degiskenler agisindan  istatistiksel olarak anlamli bir sonuca

rastlanmamaktadir. Model-1’den elde edilen sonu¢ Tiirkiye icin gegerli olan
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STIRPAT yaklasiminin CKE hipotezi ile birlikte analiz edildiginde anlamliligin

yitirdigine isaret etmektedir.

Model-4’ de ise; LET" ve LET soklarin istatstiksel agidan anlamli ve yiizde
1’lik artiglarinin CO, emisyonunu tiizerindeki sirarsiyla yiizde -1.199 br azaltic1 ve
-3.779 br arttirc1 etkisi yarattigi goriilmektedir. Milli gelir ve niifusun ise % 10 anlam
diizeyinde istatistiksel agidan anlamli oldugu ve 1 br’lik artisin CO, emisyonununu

strastyla 1.93 br ve 4.10 br artisa neden oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.5: NARDL Modeli Uzun Donem Tahmin Sonuglari

BAGIMLI DEGISKEN:CO,
B MODEL-1 MODEL-2 MODEL-4
DEGISKENLER
C -88.96925** -48.10613 -70.48179***
LN 5.637083** 2.6744345 4.103626***
LMG F E 1.9342245*
LET -1.731292** -1.297688 _
LMG* 2.677301** -0.4468862 _
LMG 2.266148** 0.7428489 _
LET" o o -1.199548%***
LET - o -3.779741**
LMG? _ 0.111826 -

Not: Model-1, Model-2 ve Model-3” deki degiskenlere ait katsayilarin yaninda belirtilen *,** ***
sirastyla %1, %5, %10 anlam diizeylerini ifade etmektedir.

Asimetrik uzun dénem etki tepki fonksiyonlar1 Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3
ve Sekil 3.°4 te incelenmektedir. Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3° te sirasiyla
Model-1, Model-2 ve Model-3 i¢in LMG pozitif ve negatif soklarina karsi CO;

emisyonunun verdigi asimetrik tepkiler dlciilmektedir.
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Sekil 3.1: MG’ den CO,; Emisyonlarina Dogru” Birikimli Asimetrik Uzun Doénem
Etki Tepki Fonksiyonu

bl TN

-
-
e I T T S U ——

RLOGMG +1%
—— RLOGMG -1%
—_——-—= Difference

Sekil 3.1°de CO; emisyonu yaklagik 1.5 dénem sonra uzun dénem duragan
durumuna ulagmaktadir. Duragan durum denge noktasina kadar CO, emisyonu
ILMG" pozitif soklara artarak; negatif soklara gore ise azalarak tepki vermekte ve
kadar LMG™ pozitif goklar CO, emisyonunu artarak negatif goklara gore daha fazla
arttirmaktadir. Duragan durumdan sonra ise LMG™ negatif goklarin CO, emisyonu

tizerindeki etkisinin daha biyiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.2: MG” den CO; Emisyonlarina Dogru” Biritkimli Asimetrik Uzun Dénem
Etki Tepki Fonksiyonu(Model-2)

RLOGMG +1%
—— RLOGMG -1%
-me Difference

Sekil 3.2°de; CO, emisyonunun LMG’ den kaynaklanan bir birimlik LMG”
ve LMG  goklara tepkisi azalig yoniinde olmaktadir. Duragan durum denge noktasina

kadar LMG" pozitif soklarm CO, emisyonu iizerinde azaltict etkisinin negatif
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goklarmn azaltic1 etkisine gore daha az bir bigimde oldugu goralmektedir. Bu etkinin
duragan durum noktasindan sonra da devam ettigi gortilmektedir. Buna gore LMG’
negatif bir soka karsida azalig yontinde tepki veren CO, emisyonu yaklagik 1 donem

sonra uzun dénem duragan durumuna ulagmaktadir.

Sekil 3.3°te ise; enerji tiketiminin uzun donem asimetrik etkileri
incelemektedir. Buna gore; LET ve LET” soklarma karst CO, emisyonunun verdigi
asimetrik tepkiler 6l¢tilmektedir. Buna gore ET” den kaynaklanan bir birimlik pozitif
gsoka kargt CO, emisyonunun tepkisi azalig yontnde iken negatif bir soka karg
tepkisi artiy yoniindedir. Buna gore; CO, emisyonu yaklagik 1.5 dénem sonra uzun
donem duragan durumuna ulagmigtir. Duragan durum denge noktasina kadar negatif

goklar (azalig) CO, emisyonunu pozitif goklara (artig) gore daha fazla etkilemektedir.

Sekil 3.3: ET” den CO,; Emisyonlarina Dogru” Birikimli Asimetrik Uzun Dénem
Etki Tepki Fonksiyonu(Model-4)
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3.2.6. NARDL Modeli Kisa Donem Tahmin Sonuclar

Tablo 3.6°de ver alan Nardl modellerine iligkin kisa dénem tahmin sonuglart
incelediginde; Model-1" (Lymg') soklarm % 5 anlam diizeyinde istatistiki olarak
anlamli olmasina ragmen (Lag) istatistiki olarak anlamsiz gériilmektedir. Kisa
dénemde (Iag") etkinin uzun dénemde parelel bir sekilde pozitif katsayiya sahip
iken; (Lamg) etki ise uzun donemden farkli olarak negatif bir katsayr ile kargimiza
¢ikmaktadir. Kisa donemde (Lyg ) katsayist 1.8301630 ve viizde 1°lik artisin CO,
emisyonunda 1.83 br artiga yol agtig1 gorilmektedir. Boylece incelenen donemde,

Turkiye’de milli gelirdeki pozitif goklara CO; emisyonu artarak tepki vermektedir.
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Diger yandan niifusun CO; emisyonu iizerinde % 5 anlam diizeyinde
istatistiki olarak anlamli ve niifusdaki yiizde 1’lik bir CO, emisyonu iizerinde 3.85
br’ lik bir atisa neden olacagi goriilmektedir. Bu bulgular; kisa donemde de
STIRPAT yaklasimi secilen donemler itibariyle Tiirkiye i¢in gegerli olduguna isaret
etmektedir. Cevresel bozulma iizerinde etkili olan diger bir faktor olarak karsimiza
cikan enerji tiiketimi ise kisa donemde anlamsizdir.

Model-2de ise; analiz sonuglarina gére CO, emisyonu {izerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye rastlanmamaktadir. Bu sonu¢ uzun dénemde oldugu gibi
kisa donem icin de Tiirkiye’ de STIRPAT yaklasimi ve CKE hipotezinin birlikte
gecerli olmadigi sonucuna ulastirmaktadir.

Tablo 3.6: NARDL Kisa Dénem Tahmin Sonuglari

BAGIMLI
DEGISKEN:CO,
MODEL-1 MODEL-2 MODEL-4
DEGISKENLER
C -60.8180** -43.39962 -51.79480**
CO2(-1) -0.683584** -0.902164* -0.73486*
D(CO2(-1)) i 0.362955 _
LN 3.853425** 2.412778 3.015623**
LMG o - 0.2967791
LET 1.0218420 - _
D(LET) o 0.5008616
LMG(-1) o o 1.421399**
LET(-1) -1.1834855** -1.170727** _
LMG* 1.8301630** -0.403164 _
LMG -0.991432 - _
LMG(-1) 1.5491046** 0.6701716 -
D(LMG(-1)) o -2.839511 -
LET* o _ 1.4254379%***
LET _ _ -2.777610*
LMG? o 0.111826 _
Uyum Katsayisi -0.683584* -0.902164* -0.830504*

Not: Model-1, Model-2 ve Model-3" deki degiskenlere ait katsayilarin yaninda belirtilen *,** ***
sirastyla %1, %05, %10 anlam diizeylerini ifade etmektedir.
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Model-4°de ise; diger iki modelde oldugu gibi niifusun CO, emisyonu aleyhine
bir durum sergiledigi goriilmektedir. Enerji tiikketimi ise LET" ve LET istatistiki
olarak anlamli oldugu ve soklardaki yiizde 1’lik bir degismenin sirasiyla CO»
emisyonu 1.425 br ve 2.77 br artisa neden oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Kisa donemde olan uyum katsayi incelendiginde; Model-1, Model-2 ve
Model-4’de sirasiyla (-0.68), (-0.90) ve (-0.83) olan uyum katsayilarinin %1 anlam
diizeyinde anlamli oldugu ve kisa dénemde uzun donem dengesinden sapma
oldugunda sistemin dengeye gelmesinin Model-1 ve Model-4 igin yaklasik 1.5
ceyrek donemde; Model-2 icin ise yaklasik 1 donemde gerceklesecegi sonucuna

ulasilmaktadir.

Yapilan analiz sonuglarinin istikrarli olup olmadiginin arastirilmasi igin Ek-3,
EK-4 ve Ek-5’de gosterilen CUSUM ve CUSUMQ testlerinden tahmin sonuglarinin

tutarli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Sonug olarak bu analiz ¢er¢evesinde; Model-3 disinda kalan Model-1, Model-
2 ve Model-4 gergevesinde gergeklestirilen analiz sonuglarina gore; uzun dénemde
Model-1’ de CO, emisyonu milli gelirdeki (LMG") soklara artarak; (LMG") soklara
ise azalarak tepki gdstermesine karsin kisa donemde sadece (LMG™) soklara artarak
tepki gostermektedir. Niifus degiskeni hem uzun hem kisa donemde CO; emisyonu
lizerinde arttirict bir etki yaratirken enerji tiiketimi azaltict bir sekilde etki
yaratmaktadir Bu sonuglar hem uzun hem de kisa donem de milli gelir ve niifus
etkisinin STIRPAT yaklasiminin gecerliligini Tirkiye i¢in dogrulamaktadir.
STIRPAT yaklasimi ve CKE hipotezinin birlikte analiz edildigi Model-2" de ise hem
uzun donem hem de kisa donemde kullanilan degiskenler agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir katsayiya rastlanmamistir. Bu bulguTiirkiye’de CKE’yi
destekleyen dger ¢aligmalarin aksine asimetrik etkinin varhigi dikkate alindiginda
Tiirkiye icin CKE hipotezinin gecerli olmadigin1 géstermektedir. Enerji tiiketiminin
asimetrik etkilerinin dikkate alindig1 Model-4’ te ise; uzun dénemde; LET" ve LET
soklarin istatstiksel agidan anlamli ve 1 br’lik artislarinin CO, emisyonunu iizerinde
etkileri LET" azaltic1 ve LET soklar arttict yonde iken kisa dsnemde CO, emisyonu
hem LET" hem de LET soklar artarak bir tepki vermektedir. Niifus hem uzun hem
kisa donemde etkili olmasina karsin milli gelir sadece uzun dénemde CO, emisyonu

iizerinde bask1 olusturmaktadir.

140



SONUC

Gegmisten glinlimiize artig gosteren ¢evre sorunlarinin etkileri; 6zellikle son
yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile yogun bir sekilde hissedilmektedir.
Artan cevresel tehdit unsurlarina neden olan etmenler arasinda yer alan CO;
emisyonu olusumunda insan kaynakli faktorlerin yani sira toplumlarin refah
diizeyleri, sanayilesme ve kiiresel enerji tercihlerindeki degisiklikler de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Literatiirde ¢evre iizerindeki insan kaynakli faktorlerin etkilerinin
incelendigi birgok yontem ve uygulama igerisinde 1994 yilinda Dietz ve Rosa
tarafindan gelistirilen STIRPAT yontemi ve CKE Hipotezinin son yillarda siklikla
tercih edildigi goriilmekte ve elde edilen bulgularin zaman boyutlari, ele alinan iilke
veya lilke gruplarn1 ve degiskenler acisindan farkli sonuglarin elde edildigi

goriilmektedir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’ de 1960-2014 arasi yillari veriler ile; bircok cevre
sorununun meydan gelmesinde dnemli rol oynayan CO; emisyonlarini arttirict yonde
etki eden insan kaynakli faktorlerin yani sira enerji tiikketimi de, her bir faktoriin
birimsel etkisine iliskin hipotezlerin test edilmesine olanak saglayan stokastik bir
model olan STIRPAT yontemi ve CKE hipotezi ¢ercevesinde NARDL modeli ile
analiz edilmektedir.

Literatiirdeki bir¢ok caligmada refah diizeyi; ¢evre iizerinde iki farkli agidan
etki yaratmaktadir. Bir yandan refah diizeyi g¢evre tizerindeki kirleticileri azaltan
teknolojilere ulagmada avantaj saglamakta; diger yandan refah diizeyinin artmasi i¢in
gerceklestirilen iiretim faaliyetlerinin  yogunluk kazanmasiyla kirlilik diizeyi
artabilmektedir. Gelismekte olan ve az gelismis lilkelerde refah diizeyinin yetersizligi
cevre lizerinde baskiyr arttirmakta iken; gelismis tilkelerde ¢evre tizerinde olumlu bir
etki yarattigi goriilmektedir. Analiz sonuglari; Roberts (2011) ABD’ nin giineydogu
bolgesi igin 2002 verileri ile STIRPAT modeli ¢ergevesinde bolgesel diizeyde yaptigi
analizde iilkelerin kalkinmasinda etkili olan ekonomik biiyiimenin ¢evresel
bozulmalar1 beraberinde getirebilecegini sonucu ile benzerlik gostermektedir.
Tiirkiye’ de gelismekte olan {ilkelerdekine benzer bir sonugla artan niifusla birlikte
tiretim faaliyetlerinin refah diizeyini arttirmakta oldugu fakat {iretimin hem kisa hem

uzun donemde ¢evre aleyhine bir sonug sergiledigi goriilmektedir.
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Yapilan bir¢ok calismada toplam niifus olarak ele alindiginda ¢evre iizerinde
baski yarattigi goriilmektedir. Burada niifusun yas yapisi, hanehalki biytikliigi,
egitim diizeyi ve tiiketim aliskanliklar1 gibi etmenler de niifusun etkisini etki
arttirmaktadir. Analiz sonuglarina gore; insan kaynakli faktorler icerinde onemli bir
yeri olan niifusdaki artiglar ise hem uzun donem hem de kisa donemde CO;
emisyonu aleyhine bir etki yaratmakta ve uzun donemdeki etkisinin kisa doneme
kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’ de artan niifusun talebi
karsilamak i¢in iiretimin artmasi ve ¢evre bilinci yeterli diizeyde olusmamasindan
kaynakli olarak emisyonlar {izerinde baski yarattigi sonucunu karsimiza
cikarmaktadir. Ayrica ¢evre lizerinde 6nemli bir faktor olarak bilinen enerji tiiketimi
ise literatiirdeki incelenen bir¢ok sonucla benzer sekilde hem uzun hem kisa donem
sonuclarinda CO, emisyonu aleyhine bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir. Elde edilen
bulgular secilen donemler itibariyle Tirkiye i¢in hem uzun hem de kisa donemde
STIRPAT yaklagiminin gegerli oldugu hipotezini dogrulamakta iken CKE hipotezini

dogrulamamaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda; CO, emisyonuna etki eden faktorlerin tespit
edilmesi ve c¢evre sorunlarinin ¢oziimiine yonelik gelistirilecek politikalar Tirkiye’
de CO; emisyonunu azaltmak agisindan biiyiikk Onem tagimaktadir. Enerji
tiiketiminde onceligin iilkenin genis bir dl¢lide sahip oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeline verilmesi ve bu konuda yapilacak yatirimlar iilke i¢in hem
enerji verimliligini arttiracak hem de ¢evre {izerinde olusan baskiy1 azaltma 6nemli
bir katki saglayacaktir. Enerji verimliliginin artmasi dolayli olarak iiretim vasitasiyla
refah diizeyinin yiikselmesine saglayacaktir. Bu ¢er¢evede iilkelerin nihai amaci olan
refah diizeylerini yiikseltme yolunda atacaklar1 adimlari ¢evre agisindan ele almalari
gerekmektedir. Ciinkii ¢evre ragmen bilyiimek geri doniisii olmayan sonuglara ve
maliyetlere neden olacaktir. Niifus politkalar1 da {ilkelerin ¢evre politikalar: ile
birlikte degerlendirilmelidir. Niifus artisinin kontrollii yapilmasi ve mevcut niifusa

cevre bilinci kazandirilmasi i¢in diizenlemeler yayginlagtirilmalidir.

Siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in refah diizeyi artislarinin c¢evre ve enerji
diizenleme ve yatirimlarima yonlendirilmesi, c¢evreyle dost teknolojilerin se¢imi,
niifus politikalarinin ¢evre politikalariyla birlikte ele alinmasinin yani sira gevre

sorunlar1 yonelik ¢6ziim arayislarinda uluslararas: platformda igbirligine goniilliik
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esastyla katilmalari ¢evre sorunlarina hizli ve etkili bigimde ¢oziimler

gelistirilmesinin alinacak énlemler acgisindan etkili olacagr diigiiniilmektedir.
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Ek-1

Tablo 3.1: Ozet Istatistikler

co2 MG N ET MG2
Ortalama 8.22E-17 -0.002059 17.69540 6.493039 17.44437
Medyan 0.019154 0.002390 17.73971 6.598562 17.43845
Maksimum 0.270463 0.115283 18.14344 7.927345 18.92464
Minimum -0.369893 -0.132739 17.12869 4525164 16.10056
Standart Sapma 0.150896 0.053308 0.303944 1.015858 0.756452
Carpikhk -0.383226 -0.058586 -0.285384 -0.342794 0.059773
Basikhik 2.670662 2.697278 1.835484 1.952947 2.100107
Jarque-Bera 1.565801 0.237083 3.784215 3.524291 1.854221
Olasilik 0.457078 0.888215 0.150754 0.171676 0.395695
Gozlem Sayis1 54 54 54 54 54
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Sekil 3.1: CUSUM Testi (Model-1)
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Sekil 3.3: CUSUM Testi (Model-2)
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Sekil 3.4: CUSUMQ Testi (Model-2)
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Sekil 3.5: CUSUM Testi (Model-4)
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