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Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye ekonomisinde karbon salinimu ile gelir diizeyi
arasindaki iliskiyi ampirik olarak incelemektir. Bu amagla 1960 ile 2017 yillar
arasinda veriler kullanilarak karbon salinimi, enerji tiikketimi ve kisi basina diisen gelir
arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi kapsaminda incelenmistir. Caligmada
degiskenlerin duraganlik derecelerinin tespiti icin ADF ve PP birim kok testleri
kullanilmistir. Analiz sonuglari, degiskenlerin fark duragan olduklarini fakat
aralarinda esbiitiinlesme iligkisi oldugunu gostermektedir. Bu iliskinin tespiti igin
Engle- Granger esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir. Regresyon analizi sonucunda,
enerji tiikketiminin karbon emisyonunu arttirdigi belirlenmistir. Ayrica kisi basina
diisen gelir ile karbon emisyonu arasinda ters U seklinde iliski oldugu sonucuna
varilmis ve bu sonuca gore Tiirkiye ekonomisinde Cevresel Kuznets Egrisinin gegerli
oldugu soylenebilir. Gelir ile karbon emisyonu arasindaki iligskinin yoniinii degistiren
deger 15.994 TL olarak hesaplanmistir. Ayrica degiskenler arasindaki iliski Esik
Degerli regresyon model ile tahmin edilmis ve analiz sonucunda Cevresel Kuznets

egrisini hipotezinin gecerli olmadig tespit edilmistir.
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The aim of the study is to examine the relationship between carbon emissions
and income in Turkey. For this purpose, the relationship between carbon emission,
energy consumption and per capita income between 1960 and 2017 was examined
within the scope of Environmental Kuznets Curve. In the study, ADF and PP unit root
tests were used to determine the integration order of the variables. The results of the
analysis show that the variables are not stationary in level but there is a cointegration
relationship between them. Engle-Granger cointegration method was used to
determine this relationship. As a result of regression analysis, it was determined that
energy consumption increases carbon emission. In addition, we find evidence in favor
of the inverse U-shaped relationship between carbon emissions and per capita income
and this result confirm that the Environmental Kuznets Curve hypothesis is valid in
Turkey. The threshold value for the relationship between income and carbon emissions
was calculated as TL 15.994. In addition, Threshold Regression model is employed to
examine nonlinear relation among the variables and analysis results suggest that the

Environmental Kuznets curve hypothesis is not valid.
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GIRIS
Cevre sorunlari, gecmis donemlerde basit bir kirlenme olarak goriilmekteydi.
Fakat bu sorunlar ekosistemin 6nemli dl¢iide bozulmaya sebep olmasi ve canlilar igin
tehlikeli bir hal almasiyla sorunlarin dogal dengeyle baglantili oldugu anlagilmistir.
Ozellikle sanayi devriminden itibaren dogayla insanoglu arasindaki iliskide, dengeler
gittikce doganin aleyhine bozulmaya baslamis, insanoglunun elindeki iiretim, metot
ve mekanizmalar1 karsisinda doganin kendini koruma ve yenileme giicli azalmis ve

bazi yerlerde ¢evresel bozulma geri doniilemez bir hale gelmistir.

1960’lar ile beraber ¢evre problemleri arttik¢a ve derinlestik¢e problemlerin
sinirinin - olmamasinin farkina varilmis ve problemin ¢6ziimii ig¢in, ulusal ve
uluslararasi alanda c¢abalar giindemde yer almistir. Bu baglamda “siirekli ve dengeli”
kalkinma ya da “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami c¢evre ve toplum arasinda

olusturulmak istenen dengenin yeni bir ad1 olarak ortaya ¢ikmaistir.

Cevre problemleri ile ekonomi arasinda yakin ve karsilikli bir iliski vardir.
Cevre ekonomiye hammadde ve enerji temin etmekte ve sonunda bu hammaddeler ve

enerji gevreye artik iirlinler olarak (hava, su, toprak vb.) donmektedir.

Cevre problemleri genel olarak, ekonomik refahini arttirma amaci olan
toplumlarin bu amaca ulagmak i¢in ortaya koydugu sosyo-ekonomik faaliyetleri
sirasinda ¢evreyi umursamayan diisiince ve davraniglarin tabii bir sonucudur.
Toplumlarin refahini arttirma cabalarinda vardigi teknolojik diizey, insanlara belli
cografi alanda yogunlagsma imkani saglarken, kii¢iik cografi alanlarda ¢ok fazla
miktarda organik olmayan madde kullanma imkani tanimistir. Nitekim, sanayilesmeye
paralel olarak artan kentlesme, insanlarin belli bolgelerde yogunluk gdstermesine ve

daha biiylik oranlarda artik miktarini gézler 6niine sermesine sebep olmaktadir.

Tiim ¢evre sorunlarinin ortak 6zelligi, ¢cevre agisindan piyasa islemlerinin
basarisizligidir. Ideal olarak maliyet ve yarar/kazang, piyasa islemlerinin yansimasi
olarak alinmaktadir. Firmalar {stlendikleri iiretimi gergeklestirirken; iiretim igin
gerekli girdi ve iiretim sebebiyle meydana gelen herhangi bir zararin yol a¢tig
maliyetleri 6demelidirler. Hane halki; yiyecek, barinma, eglence vb. iiretilen mal ve

hizmetlere, sagladig1 faydalar i¢in 6deme yaparlar. Toplum tiim mevcutta olan

1



kaynaklart kullanima aldiginda olusan tiim maliyet ve yarar piyasa islemlerine
yansitilmadig i¢in, bu sorun digsallik olarak piyasa basarisizligini ifade etmektedir.

(Ozcan, 2011: 14-15)

Gliniimliz diinyasinda ise enerji sliphesiz, toplumlarin gelismesi ve
kalkinmast agisindan onemlidir. Sanayi sektoriinden ulagim sektoriine, konutlardan

iletisime kadar yani her alanda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bugiin; diinya kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, hava kirliligi, asit
yagmurlari, biyolojik tiirlerin azalmasi gibi problemlerle yliz ylize kalmistir. Bu ¢evre
problemlerinin temelinde sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 gibi etkenler sonucu
artan enerji kullanimidir. Petrol, kdmiir vb. enerji kaynaklarindaki kullanimin artmasi
sonucunda zehirli gazlar olugsmakta ve bu gazlar atmosferde sera etkisinde artiga sebep
olup birgok c¢evre sorununu meydana getirmektedir. Bu sebeple kiiresel 1sinma
konusunda alinmasi gereken tedbirlerin basinda insanlardan CO, emisyonunun
azaltilmasi yer almaktadir. Lakin kiiresel ekonominin temelinin enerji oldugu ve enerji
ithtiyacinin biiylik boliimiiniin fosil enerji kaynaklarindan saglandigi ve CO,
emisyonundaki artisa ise fosil yakitlarin neden oldugu unutulmamalidir (Kogak, 2012:

17-18)

Calismanin birinci boliimiinde enerjinin tanimi yapilip enerji kaynaklar
aciklanirken, ikinci boliimde ¢evre kavrami ve ¢evre sorunlari {izerinde durulmustur.
Ucgiincii boliimde ise, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi teorik olarak agiklanmistir ve
enerji verimliliginden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ise ¢evre kirliligi Olgiitii
olarak karbondioksit emisyonu, enerji tiikketimi, kisi basina gelir ve karesi ticari agiklik
degiskeni kullanilarak model olusturulmustur. Analizde ilk olarak serilerin birim kok
testleri i¢in ADF ve PP testleri kullanilmistir. Daha sonra uzun dénemli iliskinin tespiti
icin Engle-Granger esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir. Son olarak ise, CKE

regresyon modeli EKK ve EDR yontemiyle tahmin edilmistir.



1.ENERJI VE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji maddelerin is yapabilme yetenegine verilen isimdir. Maddeler mevcut
fiziksel durumlarmi ancak enerji kullanarak degistirebilirler. Go6zlemlenebilir
hareketsel enerjiye kinetik enerji denir. Bir de hareketsiz oldugu halde sistemde
depolanmis ve kullanilmaya hazir olan enerji vardir. Buna ise potansiyel enerji adi
verilir. Ornegin yokus asagiya kayan bir kayakci kinetik enerjiye sahipken, bir
ucurumun kenarinda duran kaya potansiyel enerjiye

sahiptir.(https://radore.com/blog/enerji-nedir-turleri-nelerdir.html).

1.1.Enerji Tiirleri

< Potansiyel Enerji: Bir cismin konumu ve durumu nedeniyle sahip

oldugu enerji potansiyel enerjidir. Gerilmis bir yayda, havada duran bir cisimde ve iple

tavandan asil1 bir modelde potansiyel enerji bulunmaktadir.

K/

% Kinetik Enerji: Kinetik enerjinin olabilmesi i¢in cismin hareket
ediyor olmas: gerekmektedir. Ornek olarak; hareket halindeki tren, bilardo toplarmnin
hareket etmesi vb.

< Is1 Enerjisi: Cisimlerin sicakliklari nedeniyle sahip olduklari
enerjidir. Mesela elektrik sobasi, ampul vb.

< Isik Enerjisi: Karanlik olan bir yeri aydinlatabilecek enerji tiiridiir.

Ampul, yanan odun gibi ( http://www.yegm.gov.tr/genc_cocuk/Enerji_Nedir.aspx ).

< Elektrik Enerjisi: Cisimlerin elektrik yiikleri nedeniyle var olan
enerjidir. Serbest elektronlarin hareketinden kaynaklanan enerji tiiriidiir. Yanan petrol,
fosil yakitlarin havada bulunan oksijen molekiiliinle birleserek ortaya ¢ikardig: 1sil
enerjidir.

< Niikleer Enerji: Atom ¢ekirdeklerinin  bdliinmesi  veya
parcalanmasi sonucunda agiga cikan enerjidir. Bu enerji miktarini ifade eden Einstein
formiilii ise E=mc2°dir. 300.000.000 m/sn olan bu degerin karesinin ne kadar biiyiik
bir enerjiye karsilik gelecegi ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada 443 niikleer santral bu

prensip ile ¢alismaktadir.


https://radore.com/blog/enerji-nedir-turleri-nelerdir.html
http://www.yegm.gov.tr/genc_cocuk/Enerji_Nedir.aspx

< Kimyasal Enerji: Bir maddenin molekiillerinin farkli bir madde
molekiilleri ile girdigi reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan enerjidir. Ornek verirsek: yanan
odun, komiir, petrol gibi fosil yakitlar, kagit vb. bir¢ok malzemedeki molekiil ile
havadaki oksijen molekiiliiniin birleserek ortaya c¢ikardigi 1sil enerji olarak
tanimlanabilir.

< Ses Enerjisi: Canlilarin duyu organi ile algilayabildigi enerji tiiriidiir.

Camin kirtlmast  vb. (https://www.tech-worm.com/enerji-nedir-enerji-cesitleri-

nelerdir/)

1.2.Fosil Yakatlar

Fosil, nesli yok olan canlilarin ¢ok uzun yillar boyunca bozulmadan
bugiinlere gelen kalintilarina verilen isimdir. Fosil yakitlar hidrokarbon ve yiiksek
oranda karbon barindiran petrol, komiir, dogalgaz vb. dogal enerji kaynaklaridir.
Yasamini yitiren canlilarin oksijensiz bir yerde milyonlarca yil boyunca ¢oziilmesi ile
meydana gelmektedir. Fosil yakitlarin endiistriyel alanda kullanimi1 oldukga yaygindir.
Elektrik iiretiminde, ¢ogunlukla fosil yakitlarin yanmasi ile meydana gelen enerji bir
tiirbine giic olarak ulagmaktadir. Oncelikle petrolden saglanan benzin, diinya

genelinde ve bolgesel anlamda kaoslara neden olmaktadir.

1.2.1. Komiir

Komiir, organik ve inorganik maddeden olusan, fiziksel ve kimyasal agidan
heterojen yapida, yanma 6zelligine sahip tastir. Zamanla fiziksel ve kimyasal evrim
gecirmis ve bitkisel atiklarin zamanla doniisiimiinden olusan ve yatak adi verilen
yerlerde yer almaktadir. Bu varyasyon bitkilerin ¢iiriimesi, fosillesme sonucunda
¢okme ve birikme, birlesme ve organik kayalarin i¢inde yer alan bitkilerin doniisiimii
gibi siireglerden meydana gelmektedir. Igerisinde yer alan bitkinin tiiriine, istihale ve
komiirlesme derecesine ve igerisindekilerin saflik oranma gore farkli olmaktadir
(Yiiksel, 2010: 20-21). Bu maddeler 1s1 ve basincin artmasi sonucu tagkomdiirii, turba,
linyit, grafit, antrasit olarak isimlendirilen bes kademeli komiirlesme siireci gegirirler.
Rank olarak isimlendirilen komiirlesme dereceleri kalorifik degerlerine gore

boliimlendirilmektedir (TK1, 2009).
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Komiiriin diinyadaki yaygin imaliyle, rezerv miktarinin diger fosil yakitlarin
rezervlerinden fazla olmasiyla, fiyatindan nakliyesine, ambarlanmasindan kullanim
rahatligina ucuz olusuna gibi birgok avantaji barindirmaktadir. Elektrik enerjisi elde
etmede komiirin 6nemi biiyliktiir. 1996 verilerine gore, komiire dayal1 termik elektrik
santrallerinden karsilanan elektrik enerjisi diinyada iiretilen elektrik enerjisinin

yarisindan fazla olmaktadir (Aslan, 1996).

Sanayi alaninda genis kullanima sahip olan komiir, buhar giiciine sahip
ulasim araglarmin ve imalinde kullanilan makinelerin yakiti olarak 6nemli enerji
kaynagi olmustur. Bununla birlikte artan niifus, ortaya ¢ikan daha fazla elektrik
ihtiyac1 ve 1simnma ihtiyact komiirden saglanan enerji ile karsilanmistir. Elektrik
tiretiminde 6nemli kaynak olan komiir glinlimiizde diinya elektrik liretiminin %41’ini

karsilamaktadir. Tiirkiye’de bu oran %28’e tekabiil etmektedir (TK1I, 2009).

1970’1i yillarda meydana gelen petrol krizinde, komiiriin gazlastirilip petrole
benzer lriin ortaya koyma girisimleri gerceklesmistir. Hidrojenleme ve proliz
metoduyla komiirden sentetik dogalgaz benzin ve yag elde edilmeye calisilan, petrole
secenek olarak diisiiniilen yakit, petrolden benzin iiretmekten ¢ok pahaliya sebep
olacagindan caligmalara son verilmistir. Komiiriin ucuz ve bol olmasi, en ¢ok tercih

edilis sebebi i¢inde yer almaktadir (Ozuslu, 1975: 43).

2010 diinya toplam komiir tiiketiminin %67°si Asya Pasifikte yapilmaktadir.
Ayni olarak tiiketiminin de %67’si Asya Pasifik’te yapilmaktadir. 2010 yil1 igin diinya
toplam komiir iiretiminin %43,3’linli sadece Cin imal etmistir. Tiirkiye ise komiir
imalinde %0,5 ile diinyada en ¢ok komiir iireten 11.ilkedir. Komiir tiikketiminde ise
Tiirkiye nin diinya toplamindaki pay1 ayni yila gore %1 olmus, gordiigiimiiz oran da
diinyada en ¢ok komiir tiikketen 15.lilke oldugumuzu ifade etmektedir (ETKB, 2012:
9).

Tirkiye’nin yillik asli enerji talebinin yaklasik %30’u komiirden
olusmaktadir. Elektrik tiretiminin %25-30’u da komiirdiir (EPDK, 2011: 14).

Komiir 6nemli bir fosil yakit olmasina ragmen bilingsiz kullaniminin

meydana getirdigi etkiler biiyiiktiir. En ¢ok kirliligi olusturan komiir karbondioksit



salimimlarinin mesuliidiir. Tiim diinyada her y1l komiirlii termik santraller 11 milyar

ton?® salinima sebep olmaktadir (Greenpeace, 2009).

1.2.2. Petrol

Petroliin var olmasi ve kullanimi Oncelere dayansa da, Albay Drake’in
Agustos 1859’da Pennsylvania’da petrolii bulmasi “petrole hiicum” periyodunun
baslangici olmustur. Ifade ettigimiz hiicum daha sonra ABD disina tevecciih etmis ve
giderek ve fazlalasan talebe paralel olarak yogunlasarak giiniimiize gelmistir (Bilgin,

2007: 23).

Yapilan aragtirmalar neticesinde petrolii meydana getiren hidrokarbonlar, 6l
olan biitlin uzviyetler durgun denizlerin ve gdllerin tabanlarinda birikerek
olusmuslardir. Petrol normalde kati, stvi ve gaz halinde bulunan bir yakittir (ETKB,
2010). Milyonlarca yil devam eden bir ¢okelme ve yigilma ile beraber ¢okelen
malzemenin kalinlagmasi ve giderek agirliginin artmasi sonucunda sikilagsma meydana
gelmektedir. Olusan sikilasmayla beraber organik atiklar da kati tanecikler arasinda
gozenek olarak adlandirilan kii¢iik bosluklarda ve catlaklarda su ile beraber sikigmaya
ugramaktadirlar. Jeolojik zaman, siiresince gomiilen bu organik maddenin belli bir
boliimii fosil yakitlara déniismektedir (Ozcan, 2012: 8). Ve bu siire sonunda katilar,
sivilar ve gazlar meydana gelir. Gazlar ve sivilar dekompozisyonlarini devam ettirir,

bu siire zarfinda da dogalgaza veya petrole doniisir.

Petroliin, yeraltindan yeryliziine ¢ikarilmasi i¢in jeoloji, jeofizik ve petrol
miithendisligi branglarmin birlikte ¢alismas1 gerekmektedir. Arama yapilan alanda
petrol bulunup bulunmadigi sondaj yapilarak bilinir. Petroliin var olmasi petrolii
cikarmak igin yeterli bir sebep olamaz. Ilk olarak ekonomik iiretilebilirligin
kanitlanmas1 gerekmektedir. Ilerleyen asamalarda iiretim kuyulari, delinerek petrol
cikarma isine ge¢ilebilir. Ekonomik acgidan 6nemli fosil kaynak olan petrol, ticarette
onemli sayilmasindan bu yana 6nemi hizla artan ve talebi cogalan yakittir. Onceleri
yalniz aydinlanma ve ates yakmak icin kullanilan petrol, giiniimiizde i¢ten yanmali
motorlarda yer almasiyla beraber giinlilk hayattan sanayiye, askeri ihtiyaclara ve
bircok tiretim faaliyetlerine kadar farkli alanlarda hammadde olarak yer almaktadir.
Bu yoniiyle diinya tarihindeki belirleyici unsurlardan biri olma 6zelligini tasimaktadir

(Emekliler, Ergiil, 2010).



16 Eyliil 1960 yilinda bes petrol imal edicisi olan Kuveyt, Iran, Veneziiella,
Irak, Arabistan tarafindan “Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii”’(OPEC) kurulmustur.
Kurulus asamasinda fazla dikkat edilmeyen orgiitiin etkisi giderek artis géstermistir.
Orgiitiin etkisinin artmasinin sebebi, enerji piyasalarinda ve en onemlisi petrol
piyasalarinda yasanan kipirtilardir. “Yedi Kiz Kardesler” olarak isimlendirilen
diinyadaki baslica petrol sirketleri (Exxon, Mobil, Gulf, Chevron, Royal Dutch
Shell, Texado American, British Petroleum) ile OPEC arasinda 1950’li yillarin
baslarinda bir anlagsma yapilmistir. Bu anlasmaya gore, OPEC iilkelerinin elde
edecekleri petrol gelirleri varil basina belirlenen acgiklanmis fiyattan petrol iiretimi
maliyetinin yarisi ¢iktiktan sonra geriye kalan rakam olarak belirlenmistir. Bu sebeple
aciklanmis fiyat lizerinde yasanan hareketlilikler, ekonomileri petrol gelirlerine bagh
olan iilkeler iizerinde dogrudan etkiye sebep olmustur. ifade edilen durumun serbest
piyasadaki rekabeti arttirmasi, yeni petrol sirketlerinin piyasaya girmeleri ve afise fiyat
indirimleri, OPEC’in iiye sayisinin artmasina ve diinya petrol piyasalarinda yasanan

hareketlilige karst daha direngli hale gelmesine neden olmustur (Demir, 2008).

2011 yilinda 1.622 milyar varil olan diinya petrol rezervi 2011 yilinda %1,9
oraninda artarak 1.653 milyar varil olmustur. Bu da rezerv émriinii 53,9 yildan, 54,2
yila yiikseltmistir (TPAO, 2011). Bu rezervin %48,1’i yalmiz Ortadogu olarak
isimlendirilen bolgede yer almaktadir (PIGM, 2012).

2011 yili Aralik ay1r sonu itibariyle Tiirkiye’de 1601 kuyuda petrol aranmus,
765 kuyuda petrol izine rastlanmistir. Fakat yerli tiiketimi kargilamaya yetmeyen
iretim sebebiyle gittikce artan petrol tiikketiminin, Tiirkiye’nin bu alanda disa
bagimhiligini arttiracagi goriilmektedir. Petrol Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2011
verilerine baktigimizda Tiirkiye’de toplam bilinen petrol rezervi 7 milyar 44 milyon 8
bin 801 varildir. Fakat rezervin imal edilebilir boliimii, 1 milyar 282 milyon 637 bin
462 varildir (PIGM,2012 http:/ www. Pigm.gov.tr/istatistikler.php,13.11.2012’de
erisildi).

Cok 6nemli bir enerji kaynagi olan petrol, uluslararas: iligkilerde devletlerin

jeopolitik duruslarin1 belirleyen stratejik enstriimanlardan biri olmustur (Emeklier,

Ergiil, 2010: 60).



Petrol bilinen bir politika aract oldugu i¢in yalniz yakit olarak degil, ayni
zamanda baskilama araci olarak da kullanilmistir. Bu durumu yasanan petrol
krizlerinin sebebine bakarak gorebiliriz. Bu durum dogalgaz i¢in de aynidir. Bu
anlatilanlardan hareketle fosil yakitlarin politik yanlarin1 da anlamakta fayda var.

Ciinkii fosil yakitlar, diinyanin bir bolgesinde azdir veya hi¢ bulunmayabilir.

1.2.3. Dogalgaz

Milyonlarca yil okyanuslarin dibinde yigilan hayvansal ve bitkisel atiklarin
toprak ve tas tabakalariyla ortiilerek yiiksek basing altinda hidrokarbonlara doniiserek
meydana gelen, cesitli tabakalar arasinda ucucu eleman veya karisim olarak olusan
dogalgazin baslica bilesenlerini pentan gazi(C*H®) ve metan gazi(CH*) olmak iizere
biiton propan ve daha agir hidrokarbonlar ile N, CO%,0? ve H?S gibi gazlar meydana
getirmektedir (Giiltekin ve Orgiin, 1993: 38).

Dogalgaz1 ilk kesfedenler arasinda, Yunanlilar, Hintliler, Iranlilar yer alir.
Dogalgazin tarihi baslangici c¢atlaklardan sizan gazin yildirimlar tarafindan
tutusturulmasi ve insanlarin buna sasirmasiyla baslar. O zamanlar insanlar bu atesin
sirina inannuglardir ve etrafina tapinaklar kurmuslardir. Is amaciyla kullanimu ise ilk
olarak Cinliler tarafindan ortaya konmustur. Yaklasik olarak 2500 yil 6nce, yanan
gazin lizerine tavalar yerlestirmek amaciyla deniz suyunu buharlastirarak tuzu
bulmuglardir. Dogalgaz ilk olarak sokaklar1 1siklandirmak i¢in 1816 yilinda
Amerika’da kullanilmistir. Az bir siire sonra, 1821°de William Hartin ilk basarili
kazis1 giiniimiizde oldukca kabul géren 20 metre derinli§e inmesidir. ilk dogalgaz

sirketi olarak Fredonia Gas Light Company 1858 yilinda kurulmustur (NEED, 2012).

Diinyanin en biiyiik dogal gaz yataklar1 Sibirya’dadir. Ikinci biiyiik yatak ise
Hollanda’daki(Groningen) yatagidir. Giiniimiizde toplam enerji tiikketiminin %24 {inii
saglayan dogalgaz; stratejik kiymeti yiliksek olan degerli bir kaynaktir. Yeryiiziinde
teknoloji ile ispat edilmis toplam 180 trilyon m* dogalgaz rezervi vardir. Bu dogalgazin
hemen hemen 3 trilyon m?® kadari, bir yilda tiiketilmektedir. Tiiketilen bu dogalgazin
750 milyar m? kadari, bir yilda tiiketilmektedir. Tiiketilen bu dogalgazin 750 milyar
m*’liik  boliimi  ¢ikarildigr  {ilkenin  sinirlart  disina  ihra¢  edilmektedir

(http://www.igdas.com.tr/Docs/Pdf/Dunyada ve Tiirkiye’de Dogalgaz, 28.12.2012°de

erisildi) . Temiz enerji kaynagi olan dogalgazin 6nemli yan1 yanma sonucunda kiik{irt
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ve kiikiirt dioksit vb. havayi pisleten gazlarin olmayisidir. Bu sebeple “cevre dostu”

olarak isimlendirilmektedir (Giiltekin ve Orgiin, 1993).

Dogalgaz birgok yonden dolayli ve dolaysiz olarak ticaretin ig¢inde yer
almaktadir. Tasimaciliktan boru hatt1 dosemesine kadar ¢ogu sektoriin is alanina girer.

Bu sebeple talebi en ¢ok artan enerjidir.

Tiirkiye’de ilk defa 1980’li yillarda 1sinmak i¢in kullanilan dogalgaz, son
zamanlarda en ¢ok elektrik imal edilmesinde ve sanayi kesiminde kullanilmasiyla
Oonemi daha da artmistir. Tiirkiye’de iiretilen toplam gaz 760 milyon Sm?iken ayni yil
ithal edilen gaz 43.874 milyon Sm?’tiir. Bu ithalin yaklasik %63l Rusya’dan olmustur
(EPDK,2011).

Kis aylarini, yogun ve kirli hava ile geciren Tiirkiye, 1sitmada dogalgaza
gecince gozle goriilen hava kirliliginde azalma meydana gelmistir. Fakat dogalgazin
da yanmasinda azot oksitlerin var oldugu belirtilmektedir. Dogalgazin ¢evreye kirletici
emisyon saldig1 dogrulansa da, baska fosil yakitlarla karsilastirildiginda daha az

salinim yaptig1 goriilmektedir (Arayici, 1996).

Konut 1sitmada, yemek yapmada ve su isitmada kullanilan dogalgaz

evlerimizde rahat bir sekilde yasamamizi saglamaktadir.

1.2.4. Uranyum

Radyoaktif element 6zelligine sahip olan Uranyum(U), 1789 yilinda Martin
Heinrich Klaproth tarafindan bulunmustur. O zamanlarda radyoaktivite ile ilgili pek
bilgi bulunmadigindan diger elementler gibi tahmin edilmis fakat 1896 yilinda bilim
tarihinin 6nemli isimlerinden Dimitri Mendeleyev’in ugraslariyla radyoaktif element

olarak yer almistir.

Cevrede serbest olarak bulunmayan uranyum, farkli elementlerle birleserek
uranyum minerallerini olusturmustur. Hemen hemen her tip kaya¢ icinde ve az
miktarda sularda yer alir. Yer alt1 su tablasinin iistiinde, yiizeyinde ve yiizeye yakin
yerlerdeki mevcut oksidasyon kosullarinda +6 degerli uranyum barindiran tali
uranyum mineralleri rahatlikla eriyebilir ve uranil iyonlar1 olarak soliisyona geger ve

yer alt1 sulariyla uzun yerlere taginirlar.



Uranyum yataklariin olusumunda 6nemli rolii tektonik hareketlerin oynadigi
sOylenmektedir. Uranyum igeren damarlar herhangi bir bdlgeyi etkileyen tektonik
hareketlerin son fazlarindan meydana gelmektedir. Uranyum, camla karisti§i zaman
ilging sar1-yesil renk olur. Ve zayif radyoaktif bir maddedir. Yogunlugu fazladir.
Celikten daha yumusaktir. Kursundan yilizde 65 daha yogundur. Isitildiginda yanma
ozelligine sahiptir (Eroglu ve Sahiner, 2017: 2).

1.2.5. Toryum

1828 yilinda Isvegli kimyaci olan Baron Jons Jacob Berzellus vasitasiyla giin
yiiziine ¢ikan Torina ve Torya olarak isimlendirilen Toryum ilk defa 1885 yilinda
kullanilmistir. 1893 yilinda monazitten toryum imali Karolina eyaletlerinde baslamas,
1895 yillarinda Brezilya’da toryum iizerine ¢alismalar olmustur. 1911 yilinda
Almanya biiyilk Toryum Nitrat Endistrisi kurulmustur. Niikleer santrallerin

gelistirilmesinden sonra 1946 yilinda toryum enerji kaynagi olarak kullanilmistir

(Akar ve Oz Merih: 27).

1967°den bu giine toryum devirli niikleer reaktorlerde %5 civarinda doniisiim
kazanmak miimkiindiir. Varligi kanitlanan toryum rezervi, diinyada 384 bin tondur.
Bu enerjinin kullanimi i¢in hemen hemen 250 — 300 milyar dolarlik yatirima gerek
duyulmaktadir (Ercan, 2011: 21).

60’a yakin mineralin i¢inde buldugu toryumun iiretiminde sadece thorite ve
monazit kullanilmaktadir (DPT, 1996: 25). Tiirkiye’nin toryum madenlerinde 100
milyon niifuslu bir lilkenin yaklasik olarak 1200 yillik enerji ihtiyacinmi karsilayacak
kadar toryum oldugu ifade edilmektedir. Toryum teknolojisi diinyada ve Tiirkiye’de
fazla bilinir olmadigindan bu madenler heniiz isletilememektedir. Bu konuda farkl

caligmalarin hayata gegirilmesi ve planlama yapilmasi gereklidir (Ercan, 2011).

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Tiikenebilir olmasi, arz giivenligi ve ¢evresel etkileri nedeniyle fosil kaynakli
yakitlarin elestirildigi giiniimiizde, bir¢ok iilke alternatif enerji kaynaklarina yonelik
politikalar gelistirmistir ve gelistirmeyi siirdlirecektir. Sadece enerji gerceklestirme ve
imalini temel alan planlamalarin yerine, ekonomi — enerji — ekoloji dengesini

uyarlayan planlama anlayisi son zamanlarda daha bir 6n planda olmustur.
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Diinya niifusunun ¢ogalmasi, teknolojideki yeniliklere paralel olarak artan
enerji ihtiyaci, sosyal, ekonomik ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligin saglanmasi bu
sebeple imzalanan uluslararasi sozlesmeler, biitiin diinyada, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik ilgiyi gelistiren faktorlerdir. Dogalgaz ve petrol gibi
konvansiyonel enerji kaynaklarinin tikkenecek olmasi, farkli ¢éziimler gelistirilmesini
zorunlu hale getirmektedir (Karadag, Giilsag, Ers6z ve Caligkan, 2009: 24). Son

yillarda olusan enerji krizleri de bu siirecin hizlanmasini saglamistir.

1970’lerde yasanan petrol buhranindan giiniimiize kadar, enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanim1 ve enerji arz giivenligi gittikce dnemli hale gelmistir. Bu
konunun Onemli hale gelmesinde iki ana neden yer alir. Bunlardan ilki sosyo-
ekonomik bir problem olan siirdiiriilebilir kalkinma sorunu, ikincisi ise iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma sorununun aslinda yer alan sebep, fosil kaynakli enerji
kullanan sanayi tretim tesislerinin, motorlu tasitlarin ve konutlardaki 1sinma

faaliyetlerinin yiiksek miktarlarda sera gazina sebep olmalaridir (Kum, 2009).

Riizgar, giines, hidrolik, jeotermal, hidrojen, dalga ve biyokiitle gibi
kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklaridir (EiE, 2003: 1).

Stirdiirtilebilirlik acisindan 6nemli olan bu kaynaklara yapilacak teknolojik
ve politik yatirimlar gelecege yonelik planlamalarda yer alir. Fosil kaynakli yakitlarin
yakin gelecekte tiikkenme korkusu, gelismis ve gelismekte olan iilkeleri farkli arayislara
itmistir. Diinyada pek cok iilke yenilenebilen enerji kaynaklarina yonelik ¢aligmalar

yapmaya baslamistir.

1.3.1.Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢cinde en gelismis ve ticari
anlamda en karli enerji ¢esididir. Cevreyle uyumlu ve insan sagligina duyarli olmasi,
tikenmez olmasi, fosil kaynakli yakitlardan tasarruf elde etmesi, teknolojideki
gelismeler sayesinde kurulum ve isletim maliyetinin zamanla azalmasi vb.
avantajlartyla tercih edilen enerji kaynagidir (Bayrag, 2011: 38). Giiniimiizde

riizgardan enerji lireten birden ¢ok isletme, iilke ve tesis bulunmaktadir.

Riizgér; glines 1sinlarinin yeryiliziinde meydana getirdigi farkli sicaklik,

basing ve nem sebebiyle meydana gelmektedir. Bu sebeple riizgar enerjisi, giines
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enerjisinin bir eseridir. Giinesin diinyaya yaydigi toplam enerjinin % 1 — 2’lik boliimii
rizgar  enerjisine  donlismektir  (Kincay, = Yumurtact ve  Bekiroglu,

www.Vildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/RuzgBol11.pdf,(2009)29.12.2012°de

erigildi).Diinyanin pek ¢ok bolgesinde potansiyeli olan riizgar enerjisi gelecek
saglayan Onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar tiirbinleri araciligiyla
enerji elde etmek yerel ortalama riizgar hizina baglidir. Riizgardan enerji saglamak
i¢cin en 1iyi yerler agik araziler, su kiitlelerinin yanlar1 ve potansiyelin uygun oldugu
alanlardir (RETScreen, 2001-2004: 5). Diinyanin birgok boélgesinden riizgar enerjisi
elde edilebilir.

Sanayi devrimi siirecinde diger kaynaklardan ucuz enerji saglanmasi
sebebiyle yerini fosil kaynakli yakitlara birakan riizgar enerjisi, yasanan petrol
buhranlariyla beraber, su pompalamak ve uzak yerlesim yerlerindeki enerji ihtiyacini
saglamak icin tekrar konugulmustur. Son yillarda riizgar tiirbinleriyle elektrik
tiretiminde ilerleme yasanmustir (Tasgetiren ve Denizli, 1998). Riizgar tiirbin
teknolojilerindeki yenilikler, elektrik enerjisi iiretimi amagli riizgir tiirbinlerinin
kurulu gii¢lerinin yiikselmesini, boylelikle birim enerji tiiriiniin, elektrik tiretimindeki
paymi arttirmaktadir (Ata ve Cetin, 2008). Temiz olmasi, ucuzlugu ve yenilenebilirligi
acisindan riizgar giiciiniin kullanilmasima yonelik cesitli yatirimlar yapilmaktadir.
Riizgar giicii, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde, 2008 yilindan itibaren 51,4 milyar
dolarla en ¢ok yatirima sahip olmustur. Bu, tek basina bu kadar yatirim gergeklestirilen

ilk yenilenebilir enerji kaynagidir (Kum, 2009: 217).

1.3.2 Giines Enerjisi

Cekirdegindeki hidrojen atomlarinin birleserek helyum atomlarini meydana
getirmesiyle olusan bir enerji tiiridiir. Giinesin ¢ekirdegindeki sicaklik 15 milyon
derecedir. Saniyede 700 milyon ton hidrojen helyuma doniiserek 5 milyon ton madde

ise enerjiye doniismektedir. Bu ise gilinesin saniyede 5 milyon ton azalmasi anlamina

gelmektedir (Batman, 2001: 6).

Glinesten diinyaya ulasan enerjinin yogunlugu, atmosferin lizerinde m? bagina
1.35KW olmaktadir. Diinya c¢apinin toplam alanma diisen giines kuvveti 175W
diizeyine sahip olup, diinyadaki kurulu elektrik santrallerinin toplam kuvvetinden 100
bin kat daha fazladir (Sefer, 2002).
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Gosterilen rakamlar, giinesin diinya icin nasil bir gizil enerji kaynagi

oldugunu acgiklamak i¢in yeterlidir

Giines enerjisi teknolojisi giiniimiizde farkli alanlarda boy gostermektedir. Onemli
olan bu gizil kullanim igin teknolojinin ucuz ve ulasilabilir 6zellikte olmasidir. Giines
enerjisi teknolojileri gilinlimiizde bircok alanda kullanilmaktadir. Fakat giinesten
devamli ve depolanabilen bir elektrik iiretimi diinyanin kars1 karsiya geldigi cevresel

yikimlarin 6nlenmesinde veya azaltilmasinda son derece 6nemlidir.

Malzeme ve yontem olarak cesitlilik gdsteren giines enerjisi teknolojisi iki
temel gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, Isil Giines Teknolojileri, ikincisi ise Giines
Pilleridir. Giines enerjisinden 1s1 saglamak i¢in kullanilan giines teknolojilerinden
saglanan 1s1 direkt kullanilabildigi gibi, elektrik liretiminde de kullanilabilmektedir

(Varinca ve Goniilli, 2006).

Glinlimiizde giines enerjisinden, iklimlendirmede, pisirmede, sicak su
amaciyla, havuz isitmalarinda, seralarin isitilmasinda, giines pilleri kullaniminda

faydalanilir (Varinca ve Goniillii, 2006).

1.3.3 Hidrolik Enerji (Su Giicii)

Hidrolik enerji, hidrolik santraller vasitasiyla akan suyun giiciinii elektrik
enerjisine doniistiiren yenilenebilir enerjidir. Akmakta olan su igindeki enerji
miktarini, suyun akma hiz1 ya da diigme hiz1 belirlemektedir. Bu nedenle biiyiik bir
nehirde akan su ya da ¢ok yliksek bir noktadan diisen su ¢cok fazla miktarda enerji tagir.
Her iki durumda da kanal ya da borulara gelen su, tiirbinlere dogru akar ve
jeneratorlerin bagl oldugu tilirbinlerin dénmesini saglar. Boylelikle mekanik enerji
elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Ataman, 2007: 142). Hidrolik enerji santrallerine

suyun aktarilmasi barajlar sayesinde olmaktadir.

Hidrolik enerjisinin teknolojinin ilerlemesiyle kullanim alani oldukca
yayginlagsmistir. Endiistrinin biitlin alanlarinda kullanilan hidrolik enerji, demir-gelik
ve madencilikte, denizcilik ve gemicilik endiistrilerinde de kullanilmaktadir. Ayrica
hidrolik santraller enerji {iretiminin disinda igme ve sulama suyu temin etmek, yesil
alanlar olusturmak, balik¢ilig1 ve turizmi gelistirmek, ulasimda kolaylik saglamak, ve

su sporlari i¢inde kullanilmaktadir (Kogak, 2012: 38).
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1.3.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji;  yerkabugunun farkli derinliklerinde meydana gelen
birikmis 1sinin olusturdugu, ¢evresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha
fazla erimis mineral, g¢esitli tuzlar ve gazlar igeren sicak su ve buhar olarak
tanimlanabilir. Jeotermal akiskani olusturan sular genelde meteorik kokenli oldugu
i¢cin atmosferik sartlarin stirdiiriilebilirligine bagli olarak yenilenebilen enerji ¢esididir
(Arslan, Darict ve Karahan, 2000: 22). Bu enerjinin kullanilabilmesi bazi sartlarin

olugsmasina baghdir.

Jeotermal enerjinin 6ncelikle ulasilabilir olmasi ve enerjinin pazarlanabilmesi
icin yeterli donilisiim teknolojisinin olmasi, ticari kullanim i¢inse bir 1s1 iiretim

slirecinin olmasi gerekmektedir (Serpen, 2005: 436).

Jeotermal enerjinin  kullanilmas: sicaklik degerlerine gore farklilik
gostermektedir. Diisiik (20 — 70 santigrat derece), orta (70 — 150 derece) ve yiiksek
(150 dereceden biiyiik) entolpili (sicaklikli) olarak iice ayrilmaktadir. Akiskanligin
derecesine gore genis kullanim alanina sahip olan olan jeotermal enerji, balik
ciftliklerinden yiizme havuzlarina, saglik tesislerinden ev ve sera, 1sitmasina, kereste

kurutulmasindan ¢imento kurutulmasina kadar birden c¢ok alanda kullanimi

bulunmaktadir (Sepron, 2009).

Jeotermal enerjinin kullanimina olan ilgi ikinci diinya savasindan sonra
bircok iilkenin ekonomik a¢idan rekabeti goz Oniine alarak bu enerjiye yonelmesiyle
hiz kazanmistir. Ithal edilecek enerji olmayan jeotermal enerji, yodresel olarak

kullanilan bir enerji kaynagi olma 6zelligine sahiptir (Dickson ve Fanelli, 2004: 6).

Jeotermal enerji elektrik iiretiminde kullanilmakla beraber turizm amagl da
kullanilmaktadir. Termal turizm Tiirkiye gibi Jeotermal kaynaklarin fazla oldugu
tilkeler i¢in 6nemli gelir kaynagini olusturmaktadir. Bu enerji ihraci olmayan bir enerji
cesidi olmasina karsin termal turizmi sayesinde Tiirkiye ekonomisine bir¢cok yardimi
bulunmaktadir. Kaynak gizili agisindan diinyada yedinci iilke olan Tiirkiye 2023
yilinda yalniz bu alanda yillik 50 milyon turist beklemektedir (Aydin, 2011).
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1.3.5 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen tabii bir yakit olmayip, ¢esitli enerji kaynaklarindan yararlanilarak
su, biyokiitle fosil yakitlar vb. farkli hammaddelerden iiretilen sentetik bir yakittir. Bu
sebeple, hidrojen asli enerji kaynagi degil elektrik gibi bir enerji tagtyicisidir. Hidrojen
birim agirlik olarak, benzinin 3 kat1 enerjiye sahiptir (Hatipoglu, 2010: 200). Hidrojen
giinlimiizde diger yakitlara kiyasla pahali olmasina karsin, uzun dénemde teknolojik
ilerlemelerle baglantili olarak enerji kullanimindan petrol, komiir ve dogalgazin yerine

ikame olabilecek alternatif yakitlar arasinda birinci sirada olmasi beklenmektedir.

Hidrojen enerjisinin en 6nemli 6zelligi yanarken, diger yakitlarin ¢ikardigi
CO;, gibi atmosfere zarar veren sera gazlarini ¢cikarmamakta ve geriye yalnizca saf su
birakmaktadir. Kolaylikla ve giivenle her yere tasinmasi miimkiin olan, tasinmasi
esnasinda az enerji kaybina ugratan evlerde, sanayide ve tasitlarda kullanilabilen
tikenmez, temiz kolayca 1s1, elektrik ve mekanik enerjiye doniisen, karbon
barindirmayan hafif ve ekonomik olan hidrojen gelecekte Onemli yakit haline

gelecektir.

21. ylizyilin enerjisi olarak isimlendirilen hidrojen, basta ABD bulunmakla
birlikte, diinya genelinde sanayi ve ulagim sektorlerinin ana maddesini olusturacagi
diisiiniilmektedir. Hidrojenle calisabilen igten yanmali motorlar ve yakit pilleriyle
ilgili gergeklesen c¢alismalarda hidrojen yakith ulagimin gergeklesmesine yaklasildigi
goriilmektedir (Goktepe- Aldemir, 2010: 37)

Tiirkiye’de son yillarda hidrojen enerjisiyle alakali Uluslararast Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET)’in kurulmasiyla beraber hidrojene olan ilgide
artis gdzlenmistir. Karadenizin dip katmanlarinda bulunan hidrojen siilfiirden hidrojen

elde edilmesi ve bunun depolanmasi konusunda ¢aligmalara baglanmaistir.

1.3.6 Dalga Enerjisi

Toprak ve sularin farkli 1sinmasi sonucunda meydana gelen riizgarlarin deniz
yiizeyinde esmesi ile olusan dalgalarin, yiikseklikleri, giicli dalga boyu dalga hareketi
ve su yogunlugu ile belirlenmektedir. Dalga enerjisi ile ilgili ilk ¢alisma 1892 yilinda
A.W Stahl tarafindan gergeklestirilmistir. Diinyanin degisik yerlerinde dalga enerjisi

tizerine farkli arastirmalar yapilmistir (Giilsag, 2009: 59)
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Dalga enerjisi doniistiiriiciisii olarak genelde ii¢ tiir yontem kullanilmaktadir.
Bunlar: Kiy1 Yakini Sistemler, A¢ik Deniz Sistemleri ve Deniz Kiyist Sistemleridir.
Su stitununu kapali bir yer i¢inde harcket etmesiyle tiirbine hava tazyiki yapmasi,
suyun tstiinde yilizen hacimli bir kiitlenin aniden algalmasiyla hareketlenmesi,
dalganin yukar1 hareketlenmesi ile suyun direkt tiirbinlere verilmek icin bir depoda
biriktirilmesi ve suyun hacimli olan kiitleyi kaldirma veya itme giiciiyle hareket

saglanmasi gibi islemler bu sistemin 6gelerini meydana getirir (Saglam ve Uyar, 2005:
2).

Tiirkiye’nin Marmara denizi haric agik deniz kiyilar1 8.210 km’dir.
Tirkiye’de bulunan kiyilarin beste birinden saglanacak dalga enerjisi teknik
potansiyeli 18,5 milyar KW olarak tahmin ediliyor (Gorgiin, 2009: 39). Tiirkiye’de de
dalga enerjisinden elektrik saglanmasi ¢alismalar1 yapilmaktadir Bu gergevede Ulusal
Bor Arastirma Enstitiisii ve Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S isbirligi ile 2008
yilinda baslayan Dalga Enerjisinden Elektrik Uretilmesi isimli projeyle, deniz
dalgalarinin dikey hareketlerini elektrik enerjisine doniistiiren bir sistem dizayni
olusturulmustur. Sakarya’da 2009 yilinda kurulan ilkel sistemle giinde SkWs elektrik
tiretimi yapilmaktadir (Giilsag, 2009: 60).

1.3.7. Biyokiitle Enerjisi
Biyokiitle, 100 yillik donemden daha kisa zamanda yenilenebilen, karada ve
suda yetisen biitiin bitkiler, hayvansal artiklar, bitkisel yag artiklar1 ve tarimsal hasat

artiklari, gida ve orman yan {irtinleri ile biyolojik kokenli, fosil niteligi bulunmayan

organik madde kiitlesidir (BAKA, 2012: 5).

Misir, bugday, agaglar vb. yetistirilmekte olan bitkiler, yosunlar, otlar,
evlerden atilan sebze meyve gibi organik atiklar, giibre, hayvan digkilar1 ve sanayi
artiklar1 vb. maddeler biyokiitleye 6rnek verilebilir (Topal ve Arslan ,2008: 242).
Biyokiitleden; kirma ve Oglitme, boyut kiigliltme, ekstraksiyon, filtrasyon ve
biriketleme gibi fiziksel siireclerle ve termokimyasal ve biyokimyasal doniisiim

stirecleriyle yakit elde edilmektedir (BAKA, 2012).
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Biyokiitlenin {iretimi yapilan yerlere yakin tesislerde tiiketilmesi kirsal
kalkinmay1 tesvik etmektedir. Uzun mesafe taginmasi ise islenmis odun, komiir, etanol

biyogaz veya biyodizel vb. tiikketime hazir olmaktadir (Duygu ve Cisdik, 2011).

Biyokiitle enerjisini diger enerji kaynaklarindan ayirmasini saglayan en temel
faktor; fosil kaynakli yakitlarin atmosfere yaydiklari karbonu yeniden kaynagina, yani
biyokiitleye sikistirarak kiiresel anlamda karbon dengesi imkéani taniyan tek enerji

kaynagi olmasidir (Say, Keris, Sen ve Giirol, 2010).

Tiirkiye’de ilk defa 1934’te Atatiirk Orman Ciftligi’nde tarim traktorlerinde
bitkisel yaglarin kullanimi ile ilk biyoyakit denemeleri yapilmis daha sonra bu
calismalara uzun siire ara verilmistir (Duygu ve Cisdik, 2011: 18). Tiirkiye’de
biyokiitle enerji kullanimi daha ¢ok, aga¢ kesiminden saglanan odunun yakilmasi,
findik kabugunun i1sinma amach kullanilmasi hayvanlardan elde edilen tezegin

yakilmasi olarak yapilmaktadir(Say, Keris, Sen ve Giirol,2010:268).
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2. CEVRE VE CEVRE SORUNLARI

2.1. Cevre Kavrami
Genel bir tanimiyla gevre, insan faaliyetleri ve canli varliklar izerinde hemen
ya da belirli bir siire i¢inde dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek kimyasal,
fiziksel biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplami olarak
adlandirilmaktadir (Keles ve Hamamci, 2005: 32).

Cevre bilimciler tarafindan kullanilan tanimiyla ise g¢evre, hava, su ve
topragin icerisinde ve iizerinde canlilarin yagamini siirdiirmeye yarayan tim canli ve
cansiz varliklardan meydana gelen yasam destek sistemlerinin biitiiniini

olusturmaktadir (Dagdemir, 2003: 7).

Insan acisindan ise ¢evre, insanoglunun ihtiyaclarimi karsiladigi, neslinin
devamin sagladig, siirekli iiretim ve tiiketim faaliyetlerinde bulundugu, dinlendigi

dogal, kiiltiirel ve yapay ortam olarak tanimlanabilir (Unlii, 1995: 5).

Yukaridaki tanimlara bakildiginda ¢evre kavramim fiziksel ve toplumsal
acidan ele alabiliriz. Fiziksel ¢evre, dogal c¢evre ve yapay cevreden meydana
gelmektedir. Yasanilan mekanin kent ya da kir olmasi, daglik bolgede veya deniz
kenarinda olmasi, hava, su, toprak veya yer alt1 zenginliklerinin niteligi dogal gevre
sartlari1 ifade ederken, insanlarin zaman i¢inde kazandiklar1 bilgi diizeyi ile
yarattiklar1 da yapay cevreyi ifade etmektedir (Keles ve Hamamci, 1997: 23- 24).
Insanoglunun yeryiiziinde yasamaya ve kendisine ait yapay cevre olusturmaya
baslamasindan bugiine devamli doga aleyhine gelismektedir. Dogal ¢evre ile yapay
cevre arasinda bir ¢ekigsme gergeklesmektedir. Bir yandan dogal gevre kiiglilmekte,
oteki taraftan ise yapay ¢evre biliylimektedir (Cabuk ve Karacaoglu, 2003: 190). Bir
fiziksel ¢evre icinde yer alan insanlarin ekonomik, toplumsal ve siyasal sistemler
nedeniyle yarattiklar1 iligkilerin tiimii ise toplumsal ¢evreyi meydana getirmektedir

(Keles ve Hamamci, 1997: 23-24).
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2.2. Cevre Sorunlarimin Ortaya Cikis1
Cevre sorunlar1 aniden ortaya ¢ikmamis, zamanla birikerek 20. yiizyilin son

on yilinda diinyanin giindeminde yer almaya baslamistir.

Cevre, insan1 etkileyen ve ondan etkilenen her sey olarak tanimlanirsa, ¢evre
sorunlarinin kokleri tarihin ilk ¢aglarma kadar dayanmaktadir. Ancak ekosistemin
bozulmasi ve canlilar icin tehlike olusturmaya baslamasi, insanoglunun yerlesik
yasama ge¢mesiyle baglamis, Sanayi Devrimi ile beraber daha fazla artis gostermistir.
Onceleri sanayilesmis iilkelerde meydana gelen sorunlar giderek tiim diinyay: tehdit

eder duruma gelmistir (Oktem, 2003: iii).

Bir bagka anlamda c¢evre problemi, dogaya ve doga olaylarina kars1 tamamen
savunmasiz olan, dogaya boyun egmeyi kabul etmis ve dogayla uyum i¢inde hayatini
siirdiirmeyi 6grenmis olan ilkel insanin tarim hayatina ge¢mesi, bilgisinin, teknik
birikiminin artmaya baslamasi ve bilim ile teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢evreyi

denetleyebilen tek gii¢c oldugunu diisiinmesi sonucu meydana gelmistir.

Insanin, hayatim siirdiirdiigii ortamin icinde bulunan diger canli ve cansiz
varliklart kendi ¢ikarlarina gore kullanmalart zamanla bu varliklarin niteliklerinin
degisim gostermesine ve degerlerinin kaybolmasma neden olmustur (Keles-
Hamameci, 2002: 21). Hava, su ve topragin zamanla niteliginin bozularak yasanirligini
kaybetmesi, yasam ortamlarinin farklilik gosterdigi ya da insan ihtiyaclarmin temin
edilmesi i¢in ¢ok fazla tiiketilen bitki ve hayvan topluluklarinin yok olmaya mahkiim
olmast ¢evresel degerlerin yitirilmesine sebep olmustur (Keles ve Hamamci, 2005:

99).

Insanoglunun gevresine ilk miidahalesiyle baslayan fakat, Sanayi Devrimi
sonrast iktisadi-rasyonel insan fikirleriyle yogunlasip bir problem halini alan ¢evre

konusu, bugiin tiim diinyay1 ilgilendiren problem haline gelmistir (Oklem, 2003: 37).
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2.3. Cevre Sorunlarmin Nedenleri

Cevre sorunlarmin en temel sebebi ekolojik sistemdeki bozulmalar,
ekosistemin dis tesirlerle olumsuzluklar yaratmasidir. Ekosistemin dengesini bozan
sebeplerden en Onemlisini sanayilesme ve sonucunda ortaya ¢ikan sanayi toplumu
oldugu ileri siiriiliir. Sonsuz ve bedelsiz diisiiniilen tabiatin devamli kar amaciyla
kullanimi ¢evre sorunlarinin en biiylik géstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim
sanayinde meydana gelen liretim, ekosistemi dogrudan bozar ve garpitir. Sanayi
iiretiminde ise daha etkin bozucu bir siire¢c meydana gelmektedir. Ozellikle sanayi
toplumu, insani1 tabiatindan kopararak yabancilastirmasi, dogaya kars1 duyarliliklarini

yitirmesi, ¢evre sorunlarinin bilylik boyutlara ulasmasina neden olmustur (Gérmez,

2007: 10- 11).

Cevre sorunlarinin sebeplerini, birbirinden ayirmak zor olsa da, bu ¢calismada
cevre sorunlarinin sebepleri bes temel baslikta incelenecektir. Bunlar sanayilesme,

niifus artis1, kentlesme, turizm ve tarimsal faaliyetler ve egitim yetersizligidir.

2.3.1. Sanayilesme
Cevre sorunlariin ortaya c¢ikmasi sanayilesme faaliyetleri ile olmustur.
Cinki, insanoglu sanayi faaliyetleri ile dogaya egemen olmaya baglamistir. Sanayi
faaliyetleri, makine giicli sayesinde zamana kars1 daha ¢ok kaynak kullanarak daha
fazla tretim yapmaktadir. Sanayilesme gelir artisiyla birlikte toplumun refah
seviyesini arttirmistir. Fakat, sanayilesme ¢abalarinin, sanayi atiklarinin g¢evreye
atilmasi, tarim arazilerinin oldugu yerlere sanayi kuruluslarinin insa edilmesi yasam

kalitesini diisiirmiis ve ¢evre problemlerine sebep olmustur (Ozcan, 2011: 21).

Sanayilesme ve teknolojideki gelisme bir yandan dogal kaynaklarin hizlica
tilkenmesine sebep olurken, diger yandan ise iiretim siireci sonunda tliketime
sunulmayan kati, sivi gaz seklindeki atiklar1 ¢evreye dokerek kirlenmeye sebep
olmaktadir. Ayrica sanayi kurulusunun yanls yere kurulmasi da sosyo -ekonomik
kalkinmanin 6nemli faktorii olan turizm, tarim vb. sektorlerin kaynaklarinin heba
edilmesine sebep olmaktadir. Ayrica, sanayilesme kentlesmenin g¢ekici giicli olmasi
sebebiyle niifusu bu alanlarda yogunlagtirmaktadir. Bu durum ise ¢evre kirliligine

sebep olmaktadir. (Ertiirk, 1998: 83).
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2.3.2. Niifus Artisi

Cevre sorunlarina sebep olan etkenlerden birisi de niifusta meydana gelen
artistir. Insan disindaki canlilarin niifusu tiirlii etkenlerle kontrol altindadir. Ancak,
insanlar akli sayesinde ¢evresini kontrol altina alabildiklerinden kendi niifuslarini hizli

bir sekilde arttirmay1 basarmistir.

1800’1 yillardan 6nce niifus artis hiz1 sabit ve kontrollii bir sekilde devam
etmistir. Kizamik, ¢icek hastaligi, difteri, kolera gibi 6liimciil hastaliklarin bebekler ve
cocuklar tizerinde etkili olmasi niifus miktarinin yiikselmesini engelliyordu. Ancak,
sanayi devriminin getirdigi refah artis1 ve hastaliklarin tedavisinin miimkiin hale

getirilmesiyle niifus miktarinda artis meydana gelmistir (Wright, 2008: 119).

Diinyadaki toplam insan sayisi ilk defa 1800’lii yillarin baginda bir milyara
ulastr; bu seviyeye gelmesi igin iki milyon yil gegmesi gerekmisti. ikinci milyar ise
yalnizca yiiz y1l i¢inde eklendi. Bir sonraki milyara (toplamda 3 milyar) sadece 1925-
1960 yillar1 arasindaki otuz yilda ulasildi. Daha sonra niifus sadece on bes yil i¢inde
(1975’te) 4 milyar, on iki yil i¢inde, yani 1980’lerin sonlarinda da 5 milyar oldu
(Ponting, 2000: 211).

Diinya niifusunda meydana gelen hizli artisin gevre tizerindeki etkisi birgok
soruna da neden olmustur. Fakir gruplar ve marjinal alanlardaki niifus gogiiniin
sebebiyet verdigi demografik baskilar yoluyla olusan toprak erozyonu ve ¢dllesme;
verimi diislik olan topraklarda uygun olmayan yontemlerle tarim yapilmasi, yakacak
odun talebindeki artis, farkli kullanimlar amaciyla degerli arazilerdeki ormanlarin yok
edilmesi ve amaca uygun hale getirilmesi ile olusan ormansizlagtirma ve biyolojik
cesitliligin yok olmasi; biitiin kirsal ve kentsel alanlarda 6zellikle ¢esitli is imkanlar
sunan kalabalik kasaba ve kentler ¢evresinde niifus yogunlugunun artigina bagli olarak
meydana gelen igcme suyu kaynaklarinin kirletilmesi; toprak kazanma amaciyla
ormanlarin kesilmesi ve yakilmasi ile endiistriyel liretimin artmasindan ve yerlesim
alanlarinin geniglemesinden kaynaklanan sera gazlari iiretimi; kent niifusunun hizla
artisina bagli olarak kiyr bdlgelerinin kirletilmesi dogal ¢evre, niifus baglaminda

yasanan genel sorunlardir ( Dagdemir, 2003: 27).
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2.3.3. Kentlesme

Sanayilesme ve ekonomik gelismeye kosut olarak kent sayisinin artmasi ve
bugiinkii kentlerin biiylimesi sonucunu meydana getiren, toplum yapisinda, artan
oranda drgiitlenme, is boliimii, kurumlasma ve uzmanlasma yaratan, insan davranis ve
ilkelerinde kentlere 0zgii degisikliklere yol acan bir niifus birikim siirecidir
(Keles,2002). Kentlesme bir¢ok ¢evre sorunlarina sebep olan unsurlardan birisidir.
Insanlarin farkli gereksinimlerini karsilamak igin karsilikli iliskiler ierisine girmeleri
tarihin ilk caglarindan itibaren bir arada hayatini siirdiirmelerini zorunlu kilarak,
cagimizin niifusu yogun sehirlerini olusturmustur. Kii¢lik yerlesim yerlerinin farkli
ozellikleri nedeniyle gelismeleri, sosyal ekonomik ve demografik yogunluk
kazanmalari, daha biiyiik yerlesim alanlarinin olusmasina sebep olmustur ( Akyildiz,

2008: 15).

Sanayi devrimi ile ivme kazanan ve baslarda yalnizca sanayilesmis tlilkelerde,
daha sonra ise biitiin diinyada hizli biiyliyen kentler, ciddi problemlere sebep
olmaktadir ( Gérmez, 2007: 15). BM niifus fonu raporuna gore, diinya niifusunun
yarisi kentlerde hayatini slirdirmektedir. Bugiinden itibaren kentlerde 3,5 milyardan
fazla insan yasamaktadir. 2025 yili tahminlerine gore ise kent niifusunun 51 milyara

varacagi beklenmektedir.

Cevre sorunlarinin yogun oldugu bolgeler, ¢evre sorununu ortaya ¢ikaran ve
arttiran etkenlerin yer aldig1 bolgelerdir. Bu bolgelerin basinda kentlesmenin yogun
oldugu anakent alanlar1 gelmektedir. Kentlesme, bir yandan toplumun ekonomik ve
toplumsal a¢idan gelismesine katki saglarken diger yandan ise su ve hava kirlenmesi,
sanayi ve imar etkinlikleri i¢in topragin ¢ok fazla kullanilmasi, giiriiltii kirliligi ve

cevre lizerinde olumsuz sonuglara neden olmaktadir ( Keles, 2006: 688-690).

Kentlerin niifuslar arttikca problemlerinde de artis olmaktadir. Bugiin i¢in
diinya kentlerinde bir¢cok problem goriilmektedir. Hava ve ¢evre kirliligi, icme ve
kullanma suyu sikintisi, gecekondulasma, carpik kentlesme altyapi eksiklikleri vb.

bir¢ok problemi barindiran sehirlerin yeniden yapilanmasi gerektigini ifade edebiliriz.
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2.3.4. Turizm ve Tarimsal Faaliyet

Turizm, insanlarin tatil, dinlenme saglik, spor, kiiltiir, avlanma gibi amaglarla
calistiklar1 ya da yasamini siirdiirdiikleri yerden ayrilarak yurti¢ci veya yurtdigina
hareketleri ve bu mahaldeki gecici siireli aktiviteleri olarak tanimlanabilir (Akyildiz,
2008: 21). Yapilan tanimdan da anlasilacagi gibi bir iilkede turizm potansiyelini
meydana getiren degerler; o lilkenin sosyal, tarihi kiiltiirel ve dogal degerleri ile o
tilkenin spor, saglik dinlenme vb. alanlarda barindirdig: tesisler, hizmetler ve bu
hizmetlerin kalitesinden meydana gelmektedir. Yani turizmin ana kaynagini ¢evre
olusturmaktadir. Bu sebeple turizm alanindaki devamlilik i¢in ¢evrenin korunmasi ve

durumunun tyilestirilmesi saglanmalidir.

Turizm faaliyetleri Onemli bir ekonomik sektorii olusturmaktadir.
Miitesebbisler i¢cin onemli bir kar alani iken, issizler iginse istihdam alan1 ve devlet
icin ise doviz girdisidir. Bu sebeple iilkeler agisindan turizm sektdriinde gelirleri
arttirmak icin 6nemli bir konu olmaktadir. Fakat planlanmamis sekilde gerceklesen

yatirimlar tarihi degerleri bozguna ugratmakta ve dogal dengeye zarar vermektedir.

Turizm sektorii degerlendirildiginde bu faaliyetlerin Diinyada ve Tiirkiye’de
biiyiik dl¢iide deniz kiyilarinda yogunlastigi goriilmektedir. Cevre kalitesi acisindan
dogal ¢evrenin korunmasi ve plajlarin temizligi oldukg¢a dnemlidir. Ancak, bu alanlara
yapilan planli olmayan yatirimlar sonucunda deniz sulari kirlenmekte, dogal

giizellikler ortadan kalkmakta ve bu alanlardaki fauna ve flora yok olmaktadir.

Bugiin diinyanin birgok bdlgesinde turizm alanlarinda yanhis arazi kullanimi
nedeniyle, orman ve bitki Ortiisii tahrip olmakta, tarim arazilerinin bayindirliga
acilmas: sebebiyle erozyon vb. dogal felaketlere neden olmaktadir. Ayrica bu
bolgelerde niifus artis1 hizlanmakta ve bu sebeple, giiriiltii, trafik, orman yanginlari,

carpik kentlesme ve atik gibi ¢cevre problemlerine sebep olmaktadir.

Turizm faaliyetleri gibi tarimsal faaliyetlerin de ¢evre iizerinde etkileri yer
almaktadir. Tarim sektoriiniin mensei topraktir. Toprak degerli olan ve yenilenemeyen
cok onemli bir dogal kaynaktir. Toprak tahribatinin en 6nemli sebebi ise erozyondur.
Erozyonun en Onemli sebebi de tarimsal faaliyetlerin neden oldugu yanlis

uygulamalardir. Bu uygulamalar; asir1 otlatma, dogru olmayan nadas yontemleri, aniz
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yakilmasi, yanlis traktor kullanimi, kimyasal ilaglama ve yanlis giibreleme Ornek

verilebilir.

Erozyon sel ve taskin gibi dogal afetlerin ana kaynagini, tarimsal faaliyetler
i¢in yapilan yanls uygulamalar olusturmaktadir. Ozellikle uygun olmayan alanlarda

tarim yapilmasi sel ve taskinlara sebebiyet vermektedir.

Tarimsal faaliyetlerin sebep oldugu ¢evresel problemlerin bir nedeni de yanlis
sulama yontemleridir. Ozellikle akarsular {izerine sulama ve elektrik iiretimi
maksadiyla insa edilen barajlar, dogal, kiiltiirel ve sosyal degerlerin yok olmasina
sebep olmaktadir. Barajlar; verimli topraklar1 sular altinda birakmakta, topraklarda
kireg ve tuz oraninda artisa sebep olmakta, bircok endemik bitkinin yasam alanini yok
etmekte, bulundugu bolgenin ikliminde degisiklige neden olmakta ve toplumlarin
tarthinin ve kiiltiirel kiymetlerinin sular altinda kalmasina sebep olmaktadir. Bu

yiizden bdlgede yasayan insanlar1 go¢ etmek zorunda birakmustir (Giilli, 2007: 19).

2.3.5. Egitim Yetersizligi

Cevre sorunlarinin temelinde yer alan sebeplerden biri de egitimdeki
yetersizliktir. Bireyler egitim yetersizligi unsurunun etkisiyle c¢evreye Kkarsi
duyarsizlasmislar ve sebep olunan kirliligin farkina varamamiglardir. Dolayisiyla, bu
durum, meydana gelen gevresel problemlerin ¢6ziimii sonucunda herhangi bir ¢aba

harcanmamasina sebep olmaktadir.

Cevrenin korunmasi, gelistirilmesi ve 1iyilestirilmesi konularinda alinan
onlemler, insan ve diger canlilarin saglikli yasamlar1 ve giivenlikleri acisindan daha
kaliteli bir ¢cevrede yasama imkani sunmaktadir. Bu nedenle sorumluluk insanin
kendisine diismektedir. Gilinlimiizde ¢evre bilinci saglikli bir ¢evrede hayatini
stirdiirmeyi temel alan insan haklarindan birisi olarak kabul edilmektedir (Akyildiz,
2009: 38-39). Insanlara bu bilincin yerlestirilmesi ise kaliteli bir egitimle miimkiin hale
gelmektedir. Toplumlara ¢evre bilincinin yeterince kazandirilmamasi, ¢evre
sorunlarinin ciddi boyutlara ulagarak hava, su ve toprak kirliligi, erozyon, ormanlarin
tahribi c¢arpik kentlesme gibi ¢evre sorunlarina sebep olmaktadir. Ayrica g¢evre
bilincinin yerlestirilmesi konusunda egitim kurumlarinin yani sira aile, sivil toplum

orgiitleri ve kitle iletisim araglarina bir¢ok gorev diismektedir (Saygin, 2018: 32-33).
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2.4. Cevre Kirliligi ve Tiirleri

Cevre kavrami, canlilarin hayat boyu iligkilerini devam ettirirken ayni
zamanda karsilikli olarak etkilesim i¢inde olduklar1 dis ortam olarak nitelendirilebilir.
Dolayisiyla c¢evrenin insani etkileyen ve insanin etkilendigi her sey olarak
gorilebilmesi miimkiindiir. Bu etkilesim sanayi devriminden sonra artan niifus,
kentlesme ve teknolojik gelismelerle hizini arttirmistir. Bunun sonucunda ise hava, su,
toprak gibi ¢evrenin ana faktorleri hizla kirlenmis ve canlilarin yasam alanini tehdit
eder duruma gelmistir (Basal vd., 2007: 151). Bu agidan bakildiginda, “cevre kirliligi,
canlilarin hayatini siirdiirmesinde olumsuz etkilere neden olan, cansiz ¢evre lizerinde
de maddi zararlar olusturan ve ¢evre unsurlarinin niteliklerini bozan veya g¢evre

tizerinde degisiklige sebep olan yabanci maddelerin yogun sekilde hava, su ve topraga

karismasidir” diyebiliriz (Akyildiz, 2009: 30).

Cevre kirliligi temelinde ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in gergeklestirilen iiretim
ve tiiketim faaliyetlerini barindirmaktadir. Kirlilige sebep olan etkenler arasinda yesil
alanlardaki azalma, ormanlarin yakilmasi, fabrika bacalarindan ¢ikan zararli gazlar,
evlerin bacalarindan ¢ikan dumanlar, insaat etkinlikleri, tarimsal {iretimin 1slahinda
kullanilan kimyasallar gibi unsurlar 6rnek olarak verilebilir ( Kojima ve Lovei, 2001:
1).

Ekonomi bilimi, “dogal kaynaklarin tiikenmezligi” fikrinden hareketle ortaya
cikan kirliligin doga tarafindan sogurulacagimi kabul etmistir. Yalniz ekonomik
manada fiyati “sifir” olan serbest mal olarak kabul goren dogal kaynaklardan
yararlanmanin yogun bir sekilde gerceklestirilmesi, ¢evrenin ekolojik dengesinin
bozulmasina sebep olmustur (Birinci, 2010: 8). Ozellikle giiniimiizde hizla artan
kirlilik oranlari; insan yasamini tehdit edecek boyutlara gelmistir. Bu problem dnceleri
yerel alanlarda tartisilirken, glinlimiizde biitiin diinyay1 tehdit eden kiiresel 6lgekli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira herhangi bir iilkede kirletici bir nedenin
verdigi zarar (ortaya ¢ikan zararli dumanlar, gazlar, vb.) riizgar vasitasiyla veya asit
yagmurlar1 gibi aracilarla tasinarak farkli bir iilkeye zarar verebilecek duruma

gelmektedir ( Oztiirk, 2017: 12).
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Bu kisimda baglica kirlilik unsurlarini barindiran hava kirliligi, su kirliligi,
toprak kirliligi, gtirilti kirliligi goriintii kirliligi, radyoaktif kirlilik ve kat1 atik kirliligi

olarak basliklar halinde incelenecektir.

2.4.1. Hava Kirliligi

Diinya saglk orgiiti hava kirliligini bu sekilde tanimlamaktadir. “Hava
kirliligi (yahut kirlenmesi), atmosferde toz, duman, gaz, koku, su buhar1 bigiminde
bulunabilecek kirleticilerin, insanlar veya diger canlilar ile esyaya zarar verebilecek

miktarlara yiikselmesidir” ( Cepel, 2003: 24).

Hava kirliligi, ¢evre kirliligi igerisindeki en onemli faktorlerden birisidir.
Diinya niifusunun hizli artmasi ve buna bagli nedenlerle enerji tiikketiminin
inanilmayacak boyutlara ulasmasi ¢evre problemleri agisindan 6nemli sorun haline

gelmistir. Hava kirliligi glinlimiize kadar farkli asamalardan gegmistir.

Hava kirliliginin insan ve ¢evre sagligi lizerindeki olumsuz etkileri dncelikle
enerji tiiketiminin yogunluk kazandig1 sanayilesmis bolgelerde goriilmiistiir. Oncelikle
19. Yiizyilin baglarinda sanayi ihtilali ile Avrupa’da sanayinin yogunlastig1 bolgelerde
hava kirliligi, insan ve ¢evre sagligini etkilemeye baslamistir. Yalniz hava kirliliginin
insan saglig: lizerindeki tesirlerinin bilimsel agidan incelenmesinin tarihgesi 1910’1u
yillara dayanmaktadir. {1k defa bu donemde karbon monoksit ve diger kirleticilerin
kentin havasini zehirledigi ve insan sagligi {lizerinde olumsuz etki yarattig

gozlemlenmistir (Kutlar, 1998: 1).

Hava kirliliginin ana sebepleri genel olarak iki temel baglik altinda ele
alinabilir. Ilki kentlesmenin sebep oldugu kirlenmeler, ikincisi ise sanayilesme

faaliyetleri sonucunda meydana gelen kirlenmelerdir.

Kentlesme niifus yogunlugunu arttirmaktadir. Kentlesmenin sebep oldugu
hava kirliligi, niifus yogunlugunun yami sira kentin topografik ve meteorolojik
sartlarina uygun olmayan sekilde yerlesmesinden de kaynaklanmaktadir. Kentlerde
buluna 1sitma sistemi, bu sistemin 6zellikleri ve 1sitma maksadiyla kullanilan yakit
tiirleri hava kirliligini arttirmaktadir. Kent i¢inde kullanilan ulasim araglar1 da hava

kirliligine sebep olmaktadir (Keles ve Hamamci, 2005: 104).
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Sanayi faaliyetlerinin sebep oldugu kirlilik ise, bir yandan sanayi
kurulusundaki yanlis yer secimine, 6teki yandan da yanma neticesinde meydana gelen

atik gazlarin havaya salinmasindan kaynaklanabilir.

[lk zamanlarda gelismis iilkelerde meydana gelen sanayiye dayal1 kirlenme,
kalkinma ¢abalarinin yayginlasmaya baslamasiyla az gelismis iilkelerde de ortaya
cikmaya baslamistir. Giinlimiizde 6zellikle fakir iilkeler de sanayilesmenin sebep
oldugu kirlenmeden zarara ugramaktadir. Bunun sebebi ise, ileri teknolojileri
kullanmamalar1 ve kirliligi engelleyici pahali ¢béziimler uygulayamamalar1 6rnek

verilebilir ( Keles ve Hamamci, 2005: 106).

Hava kirliligi insan ve insan disindaki hayvan ve bitki topluluklarina da
olumsuz etki etmektedir. Hava kirliligi oncelikle insan sagligi agisindan hayati bir
tehlikedir. Icerisinde karbon monoksit, karbondioksit, kiikiirt dioksit, ozon iceren hava
insan sagligin1 olumsuz etkilemektedir. Hava kirliligi ayn1 zamanda insani1 psikolojik

olarak da etkilemektedir ( Gormez, 2007: 41).

ABD’de yapilan arastirmalar hava kirliligi ile baz1 hastaliklar arasinda iligki

oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Arastirmalar;

» [1  Hava kirliligi sonucu solunum yolu rahatsizliklarina
» [1  Hava kirliligi ile akciger kanserine
» [ Hava kirliligi nedeniyle sinir yollar1 ve mide kanserine (

Karacan, 2007: 249).

Insanlarda goriilen hava kirliligi etkilerine, hayvanlarda da rastlanmaktadir.
Insanlar ve hayvanlar disinda bitkiler de hava kirliliginin etkileriyle kars: karsiya
kalmaktadir. Hava kirliligine sebep olan bazi gazlar, bitkilerin solunumu esnasinda
gozeneklerden igeriye girerek fotosentezin yavaglamasina sebep olur (Karacan, 2007:

350).

Sanayi isletmelerinin kullanmadigi baca gazlar1 havada bulunan oksijen ve su
buhar1 ile birleserek, kimyasal tepkime sonucu asit yagmurlarint meydana
getirmektedir. Asit yagmurlari topraga asidin gecmesine sebep olarak, agacglarin ve

bitkilerin topraktan beslenmesine engel olur. Ayrica asit yagmurlar1 farkli yollarla

27



suya karigsarak, suda yasayan canlilarin yasamint olumsuz etkiler (

http://www.suyla.com/cevre-sorunlari/cevre-sorunlari-neler.html, 2011).

Hava kirliliginin sebep oldugu bir problem de iklim degisikligidir. Iklimdeki
degisme kiiresellesen diinyamizda karsilagilan ¢ok onemli sorunlardan birisidir.
Yapilan aragtirmalara baktigimizda insanlari iklim degisikliginin en 6nemli nedeni
olarak soyleyebiliriz (Baykal, 2008: 7). Atmosferdeki karbondioksit miktarinin
artmasma bagl olarak kiiresel 1sinmaya sebep olan kirlilik, ozon tabakasinin
incelmesine ve bu nedenle mor &tesi 1ginlarin diinyamiza direkt gelmesine sebep

olmaktadir ( Gérmez, 2007: 41).

2.4.2. Su Kirliligi

Dogal ¢evrenin dnemli bir boliimiinii meydana getiren ¢esitli su ortamlari (
akarsu, gol, ve denizler) ile igme sularinin farkli etkenlerle, insan bagta olmak iizere
farkli tiirdeki canlilarin hayatini olumsuz etkileyecek bigimde bozulmasi olay1 su
kirliligi olarak adlandirilmaktadir ( Topbas; Brahi; Karaman, 1988, s. 9). Su kirliligi,
su kaynaklarinin fiziksel, kimyasal, radyoaktif, bakteriyolojik ve ¢evrebilimsel

ozelliklerinin olumsuz anlamda degismesi bi¢iminde gergeklesmektedir.

Su kirliligine sebep olan etkenler; niifus artist ve kentlesme, sanayi
faaliyetleri ve tarimsal faaliyetlerdir. Endiistri artiklarmin aritilmadan akarsulara
salinmasi1 veya bu atiklarin topraga gomiilmesiyle bu atiklar yagmur sulariyla
karigarak yeralti sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Biiyiik sehirlerde insa edilen
sanayi fabrikalarmin kati ve sivi atiklarimin da su kirliligine sebep oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica, sanayilesmenin gelismesiyle sehirlere olan gd¢ olayr hiz
kazanmig, bunun sonucu olarak hizli ve diizensiz sehirlesme meydana gelmistir.
Sehirlerdeki niifus artis1 ve bununla birlikte kentlesmenin olusturdugu atiklarin artisi,
tarimsal miicadele ilaglarinin ve kimyasal giibrelerin bilingli olarak kullanilmamasi ve
kontrolsiiz kullanimi1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda su kirliligine etki eden
faktorlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu unsurlara ilave olarak ozellikle evsel
atiklarda yer alan sert deterjan kalintilarinin dogal su kaynaklarimi kirletmesinde

onemli roli bulunmaktadir.
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Su kirliligine sebep olan diger faktorler ise; lagim sulari, niikleer atiklar,
petrol atiklari, kimyasal kirleticiler ve tarimda verimi arttirma amaciyla kullanilan
dogal ve yapay maddeler, radyoaktif atiklar ve tarim ilaglar1 yer almaktadir. Bu atiklar
aritilmadan su ortamlarina salindiklarinda ya da bu atiklarla kirlenen topraklardan

sulara ulastiklar1 zaman su kirliligine sebep olmaktadir.

Su kirliligi direkt hastalik sebebi olabilecegi gibi tiirlii hastaliklarin
cogalmasini da kolaylastirabilmektedir. Ilk olarak kanser hastalig1 olmak iizere kalp,
kronik solunum yolu hastaliklarina sebep olmakta, gelisim ve sinir sistemi
bozukluklari ile bagisiklik sistemi rahatsizliklarina da yol agmaktadir. Lagim sulari ile
pislenen sularda bakteri ve viriis orani artarak dizanteri, tifo, kolera, hepatit ve farkl

onemli bulasict hastaliklarin bu yolla yayilmasina neden olmaktadir ( Kogak, 2012:

85- 86 ).

2.4.3. Toprak Kirliligi

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin tiirlii kirletici unsurlar
sebebiyle bozulmasi veya zarar gormesi toprak kirliligi olarak tanimlanmaktadir

(Kogak, 2012: 70).

Toprak kirliligi kapsaminda en 6nemli sorun olarak toprak erozyonu yer
almaktadir. Riizgér, yagmur ve benzer sekillerde dogal anlamda aginma siireci yasayan
ve insan kaynakli faaliyetlerin de bu siirece dahil olmasiyla hiz kazanan bu tahribat
giderek Onemli boyutlara ulagmaktadir (Oktar, 1983: 17). Biitlin bunlar topragin
liretim potansiyelini yavaglatarak alinan mahsuliin iirlin degerini de diisiirmektedir.
Ayrica verimli tarim topraklar, turistik yatirimlar, yerlesim alani gereksiniminin
stirekli artig gOstermesi ve izlenen politikalarda zamanla gergeklesen farkliliklar
sonucunda zararlar meydana gelmektedir (Giiney, 2002: 83). Ayrica yogun tarimsal
faaliyetler neticesinde topraga karisan zarar verici kimyasallar da topragin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini bozmaktadir.

Sonu¢ olarak ise, topraktaki kirlenmeler sonucunda topragin yapisi
bozulmakta, erozyonlarda artis olmakta, bitkilerin besin degerinde diigme meydana

gelmekte ve yetistirilen tarimsal iiriinlerin kalitesinde diisiis yasanmaktadir.

29



2.4.4. Giriilti Kirliligi

Giliniimilizde ¢evremizi olumsuz yonde etkileyen kirletici kaynaklarin birisi
de giirtilti kirliligidir. Giiriiltii, insanlarin isitme sagligini ve algilamasini negatif
yonde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengelerinde bozulmaya sebep olan, ise
adaptasyonu azaltan, ¢evrenin sakinliginde ve hos olma durumunda degisme meydana

getiren ciddi bir ¢evre kirliligi tirtidiir (Sencar, 2007: 19).

Giriiltd, teknolojik gelismelerin sebep oldugu atiklarin en dnemlilerinden
birisidir. Ciinkii hemen hemen her tiir liretim ve etkinli§e 6zgli atiklarin yani sira
giiriiltii de yer almaktadir. Dogal olarak bu durum giiriiltiiniin giiniimiizde en yogun

cevre kirliligi etkeni durumuna gelmesine neden olmustur (Uslu ve Yiicel, 1997: 9).

Giriiltiniin kaynaklar1 farklidir. Bu kaynaklari mekan i¢i ve mekan disi
olarak ikiye ayirabiliriz. Mekan i¢i giiriiltiilere, ev araglarinin, cesitli makine ve
donanimin yarattig1 giiriiltiiler 6rnek verilebilir. Bunlar bitisik yapilardaki insanlara
olumsuz etki eder. Kirlenme olarak ifade edilen ve asil rahatsiz edici olan giiriiltii
kaynaklar1 ise daha ¢ok mekan disindaki kaynaklardir. Bunlar ise, ulasim, santiye,
sanayi, rekreasyon (cocuk bahgeleri, spor alanlari), ticari amagl giiriiltiiler (eglence
yerleri vb.) olarak gruplandirilabilir. Bu kaynaklardan o6zellikle biiyiik kentlerde
ulagim, sanayi ve yapr faaliyetlerinden meydana gelen goriintiilerin karmasik ve
yaygin olmalar1 sebebiyle kontrolleri zor olmaktadir (Findik, 2007: 18). Yukarida
anlattiklarimizdan hareketle giiriiltii kirliliginin bircok nedeni olmakla beraber ana
nedenleri; hizli niifus artis1, sanayilesme ve bunlarla birlikte meydana gelen, hizli ve

carpik kentlesmedir.

Giriiltiiniin neredeyse tiim canlilar lizerinde negatif etkisi bulunmaktadir.
Ancak insan hayati tizerindeki negatif etkileri daha fazladir. Giiriiltiiniin insan hayati
tizerindeki negatif etkileri, genellikle fizyolojik ve psikolojik olarak iki sekildedir.
Fizyolojik etkiler arasinda en onemlisi isitme kayiplaridir. Diger fizyolojik etkiler
arasinda kan basincinin ve kalp atiglarinin hizlanmasi, kalp-damar rahatsizliklari, kas
refleksinin meydana gelmesi ve uykudaki diizensizlikler sdylenebilir. Yapilan
arastirmalar; giiriiltiiniin psikolojik etkilerinin, fizyolojik etkilere gore daha yaygin

oldugunu gostermektedir. Giliriiltiiniin karakter problemine ve bunalimlara sebep
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oldugu, hastalarm iyilesme siirelerini uzatt11 sonucuna varilmistir (Ozyanar ve Peker,

2008: 75).

Giriiltiinlin insan sagligina olan zararlarinin yani sira hayvan topluluklarini
da olumsuz etkiledigini sOyleyebiliriz. Giiriiltii hayvan topluluklarinin tirkmesine ve
bunun sonucunda go¢ edip yerlesim alanlarini degistirmelerine yol agmaktadir. Ayrica
basta besi hayvanlar1 olmak iizere, giiriiltii hayvanlarda da fizyolojik ve psikolojik
sebeplerle davranis degisikligi yaratmaktadir (Keles ve Hamamci, 2005, 115).

Giliniimlizde hiz kazanan niifus artis1 ve sanayilesme sebebiyle giiriiltiinlin
tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin olamaz. Ancak bilim, teknoloji ve ¢evre

duyarlilig1 olan bireylerde bu problemler daha azdir.

2.4.5. Goriintii Kirliligi

Insanin gérme alanina girdiginde insanin hosuna giden, onu rahatsiz etmeyen
goriintlilere giizel; insan1 rahatsiz eden yani olumsuz etkileyen goriintiilere ¢irkin
denilebilir. Bu tanimlamaya uygun olarak insanlarin dogal ¢cevrede yaptiklar: olumsuz
degisikliklerle saglikli bireylerin goriintii alanlarinin kisileri rahatsiz edecek duruma
gelmesi “goriintli kirliligi” olarak adlandirilabilir. Giiniimiizde sanayilesmenin,
niifusun ve ¢arpik kentlegsmenin giderek artmasi insanlar1 olumsuz etki eden goriintii
Kirliliklerinin meydana gelmesine sebep olmustur. Sanayilesmeyle beraber goriintii ve
cevre kirliligi de artis gostermektedir. Gelisi giizel insa edilmis ve cevresel olarak
higbir tedbir almamig sanayiler, ayn1 zamanda ¢evrede hayatini siirdiiren ve o ¢cevrede
zorunlu olarak bulunan insanlarin yasamlarinda kotii goriintiilerin meydana gelmesine

neden olmaktadir.

Diizenli olmayan imar alanlari, géze ve goriintiiye hos gelmeyen binalar,
cevre diizenlemesi yeterli olmayan kentler goze hitap etmeyen goriintiilerin

olusmasina sebep olmaktadir.

1950°den sonra hizlanmaya baglayan kentlesme, biiyiik kentlerde y1gilmalara
sebep olmus, dengeli bir kentsel dagilim meydana gelememistir. Bu durum, 6nemli
sosyal ve ekonomik yapi degisikligi sorunlarma ve hizla artan kentsel yatirim
gereksinimlerine neden olmustur. Kentlesmede yesil alanlar insan saglhigi agisindan

cok dnemlidir. Oncelikle bu alanlarin islevlerini yapabilmeleri ve kendi hayatlarii
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devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan temiz havanin saglanmasi énemlidir. Bu agidan
makro ya da mikro diizeyde gerceklestirilecek kent i¢i ve ¢evresi planlama

caligmalarinda bazi hususlar goz ardi edilmemelidir.

Kentlerde yesil alanlarin meydana getirilmesinde basarili olabilmek i¢in ana
sart bitki ve ortam sartlar1 arasindaki ¢evre bilimsel iligkileri olusturacak
degerlendirmenin yapilabilmesidir. Bu yonde yapilacak dogru bir ¢alisma mevcut
ortam sartlarina, uyum saglayabilecek uygun tiirlerin secilmesine yardimci olur. Bu
nedenle mevcut kentlerde olusturulacak yeni diizenlemelerde ve yeni kurulacak
kentlerde saglikli bir ortamin meydana getirilmesi kent plancilarinin, mimarlarin ve

peyzaj mimarlarinin katkilariyla yapilabilir.

Diger taraftan ise biiyiik kentlerde gelisi giizel yapilmis ve diizensiz olarak
binalarin dis yiizeylerine, is yerlerinin 6nlerine cadde ve sokaklara asilmis reklam ve
ilan tabelalar1 goriintii kirliligine neden olmaktadir. Bunlarin uygun sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu tiir kotii gortintiilii alanlarda hayatini gegirmek

zorunda kalan insanlar, asagidaki goriintii kirliliklerine maruz birakilirlar.

Genis ¢evrede istenmeyen goriintiiler; yanmig orman alanlari, yesillige sahip
olmayan bos alanlar, kirlenmis sular, diizensiz yapilasmanin meydana getirdigi

yerlesim yerleri vb.

Kentlerdeki goriintii kirliligi; hava kirliligi, yesil alanlarin azlig1, monoton ve
icice olan yapilagmalar, otomobillerin diizensiz park edilmesinin yarattigi goriintii

kirlilikleri, gelisi glizel dokiilen atiklar, 151k kirliligi vb.

Ic mekanlarda goriintii kirliligi; yeterli olmayan aydimlatma, basiklik ve
darlik, renklerin birbirleriyle uygun olmamasi, kullanicinin kiiltiir, ekonomi ve

zevkleriyle uymayan esya diizenlemeleridir.

Insan ve insanla ilgili olumsuz goriintiiler; kirli ve bakimsiz bedene ait
gorintiiler (sag, yiiz, tirnak, dis) kirli ve bakimsiz esyalar, kotii davranig ve uygun

olamayan hareketler 6rnek verilebilir. (cevreonline.com)
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2.4.6. Radyoaktif Kirlilik

Niikleer tepkimeler sonucu meydana gelen radyoaktif maddelerin ¢evreye
yayillmasi sonucunda radyoaktif kirlenme olusmaktadir. Bu maddelerin sagtig

elektromanyetik dalgalar geri doniilemeyecek zararlara sebep olmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber enerji ihtiyacinda artis olmasi ve kit
kaynaklar sebebiyle ihtiyaglarin temininin zorlasmasi, niikleer enerji konusunun
gindemde yer almasina neden olmustur. Ancak niikleer enerji kaynaginin
yenilenebilir olmasimin avantajlar1 olsa da elde edildigi merkezlerde reaktdrlerden
cikan atiklarin g¢evreye yaydigi radyasyonun kirlenmede onemli bir rolii vardir.
1986’da Cernobil sehrinde meydana gelen kaza buna 6rnektir (Kogak, 2012: 14).
Kaza, sehri kullanilamaz hale getirmis ve birgok canlinin hayatini kaybetmesine sebep
olmustur. Ayrica kazanin tesirleri Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerine de vurmus, o
donemde kansere yakalanma sikligi artmistir. Santrallere ilave olarak niikleer silah
fabrikalar1, radyoaktif madde atiklar1 da radyoaktif kirlenme kaynaklar1 arasinda yer

almaktadir.

Radyoaktif maddeler topraga karistiginda bu maddeler topraga gecerek orada
yetisen bitkilerde genetik degisimlere neden olurlar. Bunun sonucunda ise bitki 6liir
ya da tohumlar1 zay1f olur ve bu bitkiden alinan bir iiriin yendiginde de ¢ok ciddi saglik

sorunlarma yol agabilir (Saygin, 2018: 27-28).

2.4.7. Kati Atik Kirliligi

Sanayilesme, niifus miktarindaki hizli artis ve kentlesme sonucu miktar ve
cesitlilik bakimindan giderek artan kati atiklar dnemli bir ¢evre problemi haline

gelmistir.

Sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri olan ve toplumun g¢ikarlar
geregi toplanip bilimsel esaslara, fen ve sanat kurallarina, miihendislik ilkelerine gore
bertaraf edilmesi gereken kati seyler kati atik olarak adlandirilmaktadir (Armagan,
2006: 16).

Tarimsal ve sanayi faaliyeti sonucunda ortaya ¢ikan kati atiklar; kentlerdeki
tiirli birimlerden (ev, okul, hastane vb) yerlerden toplanan ¢er ve ¢opler ile su ve atik

su aritma tesislerinde olusan ¢amurlar bu kat1 atiklar icerisinde yer almaktadir (Ertiirk,
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1988: 76). Giinliik faaliyetler sonucunda ev ortaminda iiretebilecek her tiirlii kat1 atik
ve artiklar evsel atik olarak adlandirilmaktadir. Evsel kati atiklar, tim kat1 atiklarin
igerisinde en 6nemlilerinden biri haline gelmistir. Bunun temel nedeni, evsel kati
atiklarin nispeten kii¢iik bir alan ig¢erisinde meydana gelmeleri, zararsizlastirmak i¢in
toplanmay1 beklemeleri ve kalabalik bir niifus ile i¢ ice olmalaridir ( Hayta, 2006 :
372).

Kat1 atiklar; hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, goriintii kirliligi gibi
kirliliklere sebep oldugu gibi, yanginlar, toprak kaymalari, patlamalar, kotii kokular ve
toplumun saghigini etkilemede de biiyiik role sahiptir. Kat1 atiklar ig¢erisinde yer alan
boyalar, kimyasal vb. maddeler bulunan endiistriyel atiklar, evsel atiklar ve farkli
kimyasallar barindiran tarimsal atiklar bu tiir kirlenmelerin ortaya ¢ikmasina sebep

olmaktadir.

Uygun sartlarda ve belirli metotlarla biriktirilemeyen ve rastgele dokiilen kati
atiklar, tehlikeli mikroplar ve hastalik tasiyici sinek vb. canlilar i¢in yasama ortami

olusturmaktadir (Ertiirk, 1988: 77).

Sanayi veya yerlesim yerlerinin sebep oldugu kati atiklarin yeniden
kazandirilmas1 konusunda halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ayrica atiklarin
belli bir alana yigilmast ve diizenli bir sekilde depolanmast islemi

yayginlagtirilmalidir.
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3.CEVRESEL KUZNETS EGRISi

Cevresel Kuznets Egrisini anlayabilmek i¢in ilk olarak ismini aldig1 Kuznets
Egrisine bakmamiz gerekir. Simon Kuznets’in 1955 yilinda yaptig1 calismada
ekonomik gelisme ile artan kisi basina milli gelir rakamlarina karsilik, gelir esitsizligi
ekonomik gelismenin ilk kademesinde biiyiimekte, fakat belli bir gelisme diizeyinden
sonra gelir esitsizliginde diizelme meydana gelmektedir. Kuznets bu egriyi ters U
seklinde agiklayarak, ekonomide yaygin olarak Kuznets Egrisi olarak bilinmesini
saglamistir. (Tutulmaz, 2012: 4). Dolayisiyla ¢alismalardan elde edilen ters —U yonlii
iligkiler, Kuznets’in ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi arasinda elde ettigi iliskinin
ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiye uyarlanmis seklini

vermektedir.

Sekil: 1: Kuznets Egrisi

Gelir Esitsizhgi ( Gini katsayisi)
LY

Kigi Basina Gelir
Kaynak: Panayotou, 1993: 1
Gene Grassmann ve Alan Krueger, Kuznets Egrisinden ilham alarak benzer
bir iliskiyi kisi bagina milli gelir ile ¢evre kalitesi arasinda belirlemistir Grossman ve
Krueger’in caligmalarinda gorildiigii gibi gelir artisiyla ¢evre baskist da artis

gostermekte; fakat iyi bir gelir diizeyinden sonra, ¢evre kirliligi veya ¢evre baskisi ya

da cevre kalitesi degerlerinde diizelme olmaktadir (Sekil 2).
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Sekil:2 Cevresel Kuznets Egrisi

A Esik Gelir
Noktasi

=
=
=
= . -
= | Kirlenme/ Cevre Koruma
=
5 Bolgesi
=>
=
-
]
—
-
S
—

Kisi basi1 gelir
Kaynak: Yandle et al, 2002, figiire 2

CKE hipotezine baktigimizda, ekonomik faaliyetlerin diisiik oldugu genelde
tarima dayali iiretim yapilan diizeylerde ortaya c¢ikan kirlenme genellikle diisiik
seviyelerdedir. Ancak gelisme devam ettigi miiddet¢e kisi basina artan kaynak
kullanimi, atik miktar1 ve ormansizlagma rasyosu gibi unsurlarla beraber cevre
kirliliginde artis meydana gelmektedir. Gelismenin ileri diizeylerinde ise, cevre
diizenlemelerinin uygulamaya konulmasi, ¢cevreye duyarliligin artmasi ve teknolojinin
gelismesinden dolayr bilgi yogun kaynaklara olan yatirimla beraber cevresel
bozulmanin seviyeli olarak azalacagini ortaya koymaktadir (Panayotou, 1993: 1). Yani
ilk evrede cevre kirliliginde artislar olacak ancak daha sonra gelir belirli bir diizeye
ulastiginda artan refah seviyesiyle beraber cevresel kaliteye olan duyarlilik artacak,
cevre kirliligini 6nlemek i¢in yeni ve alternatif teknolojiler gelistirilecek ve kirlilikte
azalma meydana gelecektir. Sekil 2( de) gortildiigii gibi, bir tilkede ilk etapta ekonomik
bliylimeyle beraber artan ¢evresel bozulma, kisi basina gelir belirli bir esik diizeyine
vardiktan sonra azalma egilimine girecektir ve ¢evre kalitesi tizerinde olumlu bir

etkiye sebep olacaktir (Sara¢ ve Yaglikara, 2017: 256).
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Uzun donemde ortaya ¢ikabilen CKE’nin meydana gelmesinde c¢esitli
faktorler etkili olmaktadir. Bu faktorler 6lgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknolojik
etkilerdir (Grossman ve Krueger, 1991; Dinda, 2004: 435). Olgek etkisi CKE’nin artan
kisminin, kompozisyon etkisi ve teknolojik etki ise CKE’nin azalan kisminin

aciklanmasinda kullanilmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2).

3.1. Ol¢ek Etkisi

Olgek etkisi ekonomik biiyiimenin ilk asamasinda meydana gelmekte ve
cevrede olumsuz etki birakmaktadir. Sanayilesme Oncesi donemde ekonomik
faaliyetler tarimla sinirli kalmaktadir ve bu sebeple sanayiye bagli kirlilik
olusmamaktadir. “Sanayi toplumuna gecis ile beraber kullanilan dogal kaynak
miktarinin artmasi, kirletici emisyon miktarlarinin yiikselmesi, verimliligi daha az,
cevre kirliligine neden olan teknolojilerin kullanilmasi, ¢iktt miktarlarinin
arttirllmasina gore iiretim yapilmasi gelisme ve biiyiimenin g¢evresel boyutlarinin
diisiniilmemesi g¢evre Kirliliginde artisa neden olmaktadir” (Atict ve Kurt, 2007).
Olgek etkisi, ekonomik biiyiimeyle beraber iiretim &lgegindeki artislari ve bunun
sonucunda iiretimde dogal kaynak kullanimindaki artiglara bagli olarak meydana gelen

artiklarin ve zararli emisyonlarin gevreye verdigi olumsuz etkileri ifade etmektedir.

Sekil 3: Olcek Etkisi

Cevre Kirliligi
F 1

»  Kisi Basina Diisen Gelir

Kaynak: Basar, 2007: 68
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3.2. Kompozisyon Etkisi

Ekonomik gelisme ile beraber ekonominin yapisi da degisme gostermektedir.
Ekonomik biiyiimenin ilk agamalarinda dlgek etkisi siirecinde olan ve ¢evre agisindan
daha fazla kirletici unsur a¢ig1 meydana getiren bir ekonomide, gelir belirli bir esi
seviyeye ulastiktan sonra ekonomik kalkinmayla beraber sanayi yogun endiistriden
bilgi ve hizmetler sektoriine dogru bir geg¢is olmustur. Kompozisyon etkisi, sanayi
sektoriinden bilgi ve hizmet sektoriine dogru gecis yapan ekonomilerin (gelismis
tilkeler) dogal kaynaklara olan bagimliligin minimum seviyeye indirilerek daha az

kirliligin ortaya ¢ikmasi siireci olarak ifade edilebilir.

Sekil 4 ‘te goriildiigii gibi sektorel degismelerle beraber hem endiistrinin
GSYH’deki pay1 hem de gevre kirliligi diizeyi, ekonomik gelisme siirecinde giderek
azalma gosterecektir (Sahindz ve Fotourehchi, 2013: 202).

Sekil 4: Kompozisyon Etkisi

Cevre Kirliligi

j 7N

kf;:’ Basina Diisen Gelir

Kaynak: Basar, 2007: 70

Sanayilesme agamasini tamamlamis olan gelismis iilkelerde yasanan refah
artistyla beraber tiiketicilerin ¢evre kalitesine olan duyarliliklarinda artis meydana
gelmektedir. Bu sebeple gelismis tilkelerde ¢evre kalitesine iliskin yasal diizenleme ve
yaptirimlarin sayisinda artiglar olusmaktadir. Yasal diizenlemeler sebebiyle kirli
endiistrilerin maliyetlerinde yasanan artiglar, bu endiistrilerin gelismis iilkelerdeki
yasam alanlarinda kisitlamaya sebep olmaktadir. Bu durum ise kirlilik meydana
getiren endiistrilerin gelismis iilkelerden kirlilik siginagi olarak gordiikleri gelismekte

olan tilkelere yonelmesine sebep olmaktadir. Kirlilik meydana getiren sanayilerin dis
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ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlar araciligiyla olgek etkisi asamasindaki yasal
diizenlemelerin ¢ok siki olmadigi gelismekte olan iilkelere yonelmesi, “Kirlilik
Siginag1 Hipotezi “ ile ifade edilmektedir. Bu varsayima gore, kirlilik meydana getiren
sanayiler, kati c¢evre politikalar1 uygulayan iilkelerden kagip kisitlamalarin daha
yetersiz oldugu disa acik ekonomilerde kirlilik siginaklart olusturmaktadir (Yilmazer

ve A¢ikgdz Ersoy, 2009: 1442; Cmar vd., 2012: 216).

3.3. Teknolojik Etki

Teknolojik etki ekonomik biiylimenin sonraki asamasinda goriiliir ve ¢cevreye
etkisi olumlu yondedir. Ulkelerin refah seviyelerinin artis gdstermesiyle birlikte
arastirma ve gelistirme ¢alismalari i¢in ayrilan fonlarda artis baglar (Basar, 2007: 70).
Teknolojik ilerleme kirli olan ve siirekli bilyliyen ekonomiyle cevresel kaliteyi
koruyan, iyilestiren yeni ve daha temiz teknolojilerle yer degistirir. “ CKE varsayimi
ekonomik biiylimenin ilk asamasinda 6l¢ek etkisinin ¢cevreyi negatif yonde etkiledigini
ancak kompozisyon ve teknolojik etkilerin ¢evreye olumlu etkileriyle daha diisiik
emisyon seviyelerinin galip gelecegini 6ne siirmektedir” (Dinda, 2004). Teknolojik etki

asagidaki grafikte gorilmektedir.

Sekil 5: Teknolojik Etki

Hava kirliligi duizeyi
[ ]

Teknolojik Etki

» Kisi basina gelir

Kaynak: Secretariat of The Economic Commission For Europe Geneva, 2003: 53.

3.4. CKE Konusundaki Elestiriler

CKE konusundaki elestirileri 7 madde olarak siralayabiliriz:

1)  Esanlilik ve geri dondiiriilemezlik: Cevresel zararlar birdenbire ortadan

kalkmaz ve geri dondiiriilmesi uzun zaman alabilir. Yaygm bir cevre kirliligi
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ekonomik biiyiime icin zararli olabilir ve biiyiime hizinda yavaslama meydana
gelebilir.

2)  Das ticaretin etkileri: Gelismis tilkeler fiziksel anapara yogun ve Kirlilik
yogun imallerini kendi iilkelerinde azaltma yoluna giderken, bu tiir mallar1 gelismekte
olan iilkelerden dis ticaret araciligiyla temin etmektedirler. Bu durumda geligmis
iilkelerde c¢evre kirliligi yasanmazken, gelismekte olan iilkelerde bu oran c¢ok
yiiksektir.

3)  Ekonometrik problemler: Modeller farkli metotlarla olusturuldugunda
hipotezi desteklemeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Modelde tercih edilen agiklayici
ve agiklanan degiskenler ¢calismalarda birbirinden farklidir.

4)  Hava konsantrasyonuna karsi emisyon: Birgok g¢alisma kentlerdeki
hava kirliligi diizeylerinin Olclilmesine dayanmaktadir. Fakat bu alanlardaki kirlilikte
azalma goriilse bile ¢ok genis alana yayilan toplam emisyon hacminde artis meydana
gelebilmektedir.

5)  Asimptotik davranig: Cevre kirliligi diizeylerinin sifira yaklasacagini
ongoren fonksiyonel formlar, kaynak kullaniminin kag¢inilmaz olarak atik imal
edecegini tahmin eden goriis ile ¢elismektedir.

6) Ortalamaya karst medyan gelir: CEK *deki doniis noktasinin tahminine
yonelik calismalar1 gelir yiikseldikg¢e bir azalma olacagi beklentisi ile kisi basina diisen
gelire dayanmaktadir. Fakat Gine katsayilarindan da anlagilacagi iizere diinya gelir
dagilimi yeterince adaletsizdir. Yani ortalamanin altinda olan insan sayis1 ortalamanin
istiinde olan insan sayisindan ¢ok daha fazladir. Diisiik medyana sahip olan insanlarin
coklugu ilerleyen yillarda kiiresel kirlilikteki artig1 da beraberinde getirecektir.

7)  Cevresel sorunlarin toplanmasi: Ekonomik kalkinmayla beraber bazi
kirlilik oranlarinda azalma meydana gelirken bazilarinda artis meydana gelmektedir.
Ornek olarak, siilfiir ve nitrojen oksitten, karbon dioksit ve kati1 atiklara olan
doniistimde azalma meydana gelebilirken, kisi bagina toplam atikta azalma meydana

gelmeyebilir (Erdogan, Tiirk6z ve Gortis, 2015: 3).

3.5. Cevre Baskisi Olarak CO, Emisyonu

EKC hipotezinin 6ne siirdiigli cevresel baski ve ekonomik kalkinma iliskisi

icinde ¢evresel veri olarak bir¢ok veri kullaniliyor olmasina ragmen, genellikle verileri
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diizenli tutulan emisyon serileri ¢evre baskisini temsilen kullanilmaktadir.
Emisyonlarin farki 6zelliklerine gore EKC iliskisinin doniim noktast ve bigimi
tanimlayict o6zellikleri degistirmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisimi vb. en
giincel siirdiiriilebilirlik sorununun merkezinde yer almasi ve enerji ile dogrudan iliski
sebebiyle CO, emisyonu ile ekonomi arasinda iliski oldugunu soylenmektedir.
Karbondioksit emisyonunu su ve havada bulunan diger emisyonlardan ayiran 6zelligi

kiiresel 6zellige sahip olmasidir (Tutulmaz, 2012: 14).

Cevre baskismni temsilen CO, emisyonu iizerine yapilan EKC modeli
tahminleri gerek yontemleri gerekse sonuglari acgisindan farklilik gostermektedir.
EKC’yi destekleyen ¢aligmalarda, diger siiriimler i¢in uygulanan ¢aligmalardan farkl
olarak, daha yiiksek ve 30 — 40.000$ seviyelerinde iliskilerin oldugu goriillmektedir.
Literatiirde pek ¢ok rastladigimiz ¢evre baskisini ve ekonomik gelismeyi ifade eden
CO, emisyonu ve GSYH/GDP serileri ile olusturulan EKC modelleri ile

smnanmaktadir.
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3.6. Enerji Verimliligi, Karbon Salimim iliskisi

Enerji verimliligi, hayat standardinda, liretim kalitesinde ve miktarinda bir
azalma meydana gelmeksizin daha az enerji kullanmaktir. Farkli bir ifadeyle, birim
mal veya birim hizmet iiretiminde enerji tiiketimini diistirmektir. Is1, hava, gaz, buhar
ve elektrikteki enerji kayiplarinin engellenmesiyle, atiklarin degerlendirilmesi ve

gelismis teknolojilerin kullanilmasiyla enerji verimliligi yapilabilmektedir (WWF,

2011: 8).

Giiniimiizde enerji verimliligine ilgi gittikce artis gostermektedir. Enerji
verimliligi endiistriyel islemlerde, sanayi kesiminde ve binalarda bulunmak iizere
enerjinin kullanildi1 hemen her alanda yerini almaktadir. Ozellikle binalarda alinacak
her tlirlii tedbirler ile ciddi bir enerji verimliligi elde etmek miimkiin olmaktadir.
Bununla birlikte, enerjinin dagitimi sirasinda meydana gelen kacak ve kayiplarin
engellenmesi, bulvar, cadde, yol ve park vb. alanlarda yapilan aydinlatmalarda, sanayi
sektoriinde ve ulasimda, enerji verimliligini saglamak miimkiin olmaktadir (TMMOB

2008).

Binalarda enerji verimliligi uygulama alanlari; bina yap1 elemanlari, 1sitma
ve sogutma sistemleri ve elektrikli aletlerden olusmaktadir. Tiirkiye’de yillik enerji
kullaniminin %26’smin 1sinmak i¢in kullanildigin1 diisiiniirsek, bu say1 konutlarda
Isr’nin ne kadar dnemli oldugunu gozler 6niine sermektedir. Arastirmalar sonucu 1s1
yalitimi ile konutlarda %50’yi bulan enerji tasarrufu olabilecegi sdylenmektedir

(WWF, 2011).

Genis bir konu olan enerji verimliliginin 6nemli avantaji1 da ekonomiye olan
katkisidir. Hem sanayi kesiminde hem konut tiikketiminde hem de endiistriyel
isletmelerden elde edilecek enerji verimliligi ile bireysel ve toplumsal anlamda
ekonomik avantaj saglanabilir. Enerji verimliligi konusunda, ekonomik biiyiimenin
olusma siirecinde fazlalasan enerji ihtiyacinin 6nemli kisminin verimlilikten meydana
gelmesi hem fosil kaynakli yakitlarin kullanimindan kaynaklanan cevresel kirliligi

azaltacak hem de ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkileyecektir (Yigit, 2012).
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Ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini etkilemesi ekonomik agidan gelisme
gosteren, milli geliri artma egiliminde olan iilkelerin {iretim siirecinde enerjiye olan
taleplerinin fazla olmasi anlamina gelmektedir. Artan enerji tiiketiminin enerji
iretimiyle karsilanamadigi zamanlarda iilkeler enerji darbogazina girmemek igin

enerji ithali yapmak zorunda kalmaktadirlar (Glivenek ve Alptekin, 2010).

Enerji tliketimi gittikge artan Tirkiye’nin toplam enerji tiiketiminin %40°1
sanayi tesisleri ve endiistriyel kuruluslarda meydana gelmektedir. Degisik sektorlerde
yapilan enerji denetleme calismalar1 neticesinde sanayi kesiminde ve endiistriyel
isletmelerin  %95’inde %5 ila %40 arasinda enerji tasarrufu oldugu sonucuna

varilmistir (Unlii, 2012).

3.6. 1. Enerji Verimliligi Uygulama Alanlar
3.6.1.1. Binalardaki Enerji Verimliligi

Binalarin  yapt malzemelerini pencereler, kapilar, zemin catilar
olusturmaktadir. Burada meydana gelecek hava kagaklar1 ve 1s1 kayiplart binanin
enerji tiiketimine dogrudan etki etmektedir. Hava kacaklarinin belirlenmesi ve
engellenmesi, pencere ve kapilarin iyilestirilmesi, binaya yaliim sisteminin

uygulanmasi 6nemli miktarda enerjide tasarruf saglayacaktir (HSB, 2008).

Diger alinacak tedbir ise 1sitma sistemlerinde iyilestirmeye gidilmesidir.
Isitma sistemleri binalarin enerji tiiketiminde Onemli role sahiptir. Komiir veya
dogalgaz sobalari, kombiler ve elektrikli 1siticilar 6nemli 1sitma sistemleridir. Is1
dagitimim1 saglayan verimliligi en iyi olan 1sitma sistemleri kalorifer sistemidir.
Briilor, kazan, pompa radyator ve tesisat borularindan olusan bu sistemler, suyu
kazanda 1sitarak radyatorlere iletir ve radyatorlerin yer aldigi hacimleri 1sitma gorevini
yapar. Genelde dogalgaz kullanarak calistirilsa da dogalgazin olmadig: yerlerde LPG
veya motorin ile de calisabilen sistemleri yer almaktadir. Isitmada enerji verimliligi
yakalamak i¢in radyatorleri yerlestirirken; iistleri agik olacak sekilde pencere alti
duvarlara koyulmalidir. Radyatorlerde yer alan su giris ¢ikis vanalarinin

sizdirmadigini kontrol etmek gerekmektedir (HBS, 2008: 21).
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Tiirkiye’de tiiketilen elektrigin ortalama %80’i elektrikli aletler olmaktadir.
Tiirkiye’de 2002 yilinda yayimlanan yonetmelik ile elektrikli ev aletlerinin elektrik
enerjisi tikketim degerlerine gore siiflandirilmistir. Enerji verimliligi siniflandirmasi,
bir cihazin tiiketim olarak A,B,C,D,E,F,G harfleriyle simgelenen yedi grubu ifade
etmektedir. Smiflar arasi verimlilik farklarina 6rnek verirsek; “A” sinifi bir buzdolabi
“G” smifi bir buzdolabina gore %56 daha az enerji yakmaktadir (Mutlu, Kaynakli ve
Kilig, 2011).

Evlerde tiiketilen elektrik enerjisinin yaklagik %20’sinin aydinlatmada
kullanildig1 tahmin edilirse aydinlatma amagli aletlerin satin aliminda en verimli
aletlerin kullanilmas1 gerektigi énemlidir. Tiirkiye’de yaygin olarak Akkor, Fliioresan,
Akkor Halojen, Kompakt Fliioresan lambalar tercih edilmektedir. Akkor lambalarin
yaydiklart 1sinlarin biiyiik bir boliimii 1s1, kii¢iik bir bolimi 1siktir. Bu sebeple
verimleri diisiiktiir. Akkor Halojen lambalarda ise halojen molekiillerinin tungsten teli
yenilemeleri sebebiyle telin sicakligi artmakta ve bunun sonucu olarak es giicteki
akkor lambaya gore biraz fazla 151k vermektedir. Flioresan ve kompakt fliioraysan
lambalar 6teki lamba tiirlerine kiyasla bir hayli verimlidirler. Verimlilik adina tiip
fliioresan lambalarda biiyiik gelismeler olmustur. Ofisler ve konutlar i¢in uygun olan
kompakt fliioresan lambalar akkor lambalarin kullanildig: yerlerde de kullanilabilir.
Ornek verecek olursak 75 Watt’lik akkor flamali lamba yerine 15 Watt’lik bir kompakt
fliioresan lamba kullanilarak ayni aydinlatmadan %80 daha az enerji harcamaktadir
(YEGM,http://www.eie.gov.tr/eiweb/turkce/en_tasarrufu/konut_ulas/en_tasarruf_bin
a_ay.html,01.02.2013"de erisildi).

3.6.1.2. Sanayi Kesimindeki Enerji Verimliligi

Enerji, modern ekonominin ayrilamaz pargasini olusturmaktadir. Biitiin mal
ve hizmetlerin bilesenini olusturmaktadir, fakat kullanim maliyeti, ¢evresel ve
giivenlik maliyeti yiiksektir. Yararlarim1 korumak amaciyla enerji maliyetlerini

azaltmanin énemli yollarindan biri de enerjiyi verimli bir sekilde kullanmaktir (OTA,

1993).

1970’11 yillarda yasanan enerji krizine bagl fiyat artislari, enerji verimliligine
yonelik c¢aligmalar1 arttirmaktadir. Bu sebeple iiretim piyasasindaki rekabetin,

firmalart maliyetleri diisiirmeye zorlamasi neticesinde Onemli girdi kalemlerini
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olusturan enerjiyle ilgili tasarruf ve verimlilik saglamaya yonelik c¢aligmalarda
hizlanmaya gidilmistir (Meral, Teke ve Tiimay, 2009: 32). 70’li yillarin sonlarindan
itibaren sanayilesmis bir¢ok bati1 iilkesinde enerji tasarrufuna yonelik faaliyetlere
yogunlasilmistir. Ozellikle sanayi sektdriinde yogunlasan bu ¢alismalar ile sanayide

verimlilik arttiric1 bir¢ok tedbir alinmaktadir.

Genelde sanayi tesislerinde yiiksek verimli motorlarin kullanilmasi, basinglh
hava sistemlerinden olusan kagaklarin engellenmesi, kompresoér emis havasinin
disaridan alinmasi, yakma havasinin 1sitilmasi, kirlenmis maddeden 1sinin geri
kazanilmasi, buhar boru sistemlerinin yalitimi, tesislerdeki elektrik gii¢ faktoriiniin
diizeltilmesi gibi bircok tedbir alinarak enerji verimliligi saglanabilir. Motor veriminin
arttirtlmasi1 bu 6nlemlerin en yaygin uygulanabilecek olanidir. Gelismis 6zellikteki
motorlarin farkli yiiklerdeki verimleri, eski tip teknolojiye sahip motorlara kiyasla
daha yiiksek oldugu i¢in enerjiyi daha verimli bir bi¢imde kullanmaktadir (Kavak,
2005). Sanayide enerji verimliligi saglamanin bir yolu da klima sistemlerinin
optimizasyonu, toz tutma iiniteleri, verimli aydinlatma armatiirlerinin kullanilmasidir

(Karyeyen, Ozgéren ve Kagak, 2012).

3.6.1.3. Tiirkiye’de Sanayi Kesiminde Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de planli olarak gerceklestirilen ilk enerji tasarrufu ¢alismasi 1981
yilinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan kurulan bir birimle faaliyete gegmistir.
Bu birim Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi olarak doniistiiriilmiis ve Birlesmis Milletler
Smai Kalkinma Orgiitii (BMSKO) vasitasiyla desteklenen proje olarak ortaya
konmustur. Bir baska da Japon Uluslararas: Isbirligi Teskilat: ile enerji verimliligine
yonelik c¢aligmalar gerceklestirilmistir. 1995 — 1996 yillarinda yapilan “Tiirk
Sanayisinde Enerjinin Rasyonel Kullanimi” isimli proje anlagsmasi g¢ergevesinde
tekstil, yag, deterjan, demir-gelik ve tugla dalinda enerji tasarrufu yapilmis ve enerji

verimliligini arttirici tavsiyelerde bulunulmustur (Kavak, 2005: 73).

Tiirkiye nin enerji bagimlilig1 ve ithali yapilan enerjinin biiyiik bolimiiniin
elektrik imalinde kullanilmasi, enerji verimliligini saglayacak tedbirlerin alinmasini
kacginilmaz hale getirmektedir. Sanayi sektoriinde meydana gelen tasarruf ve verimlilik
artiglar1 enerjide biiyiik oranda disa bagimli olan Tiirkiye’nin hem cari a¢1gin1 azaltici

hem de fosil yakitlarin ¢evresel zararlarini azaltici etkiler olusturmustur.
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Nisan 2012’den itibaren 53.910MW olan Tiirkiye elektrik kurulu giiciiniin
kaynaklarina gore dagilimini incelersek %30,4 gibi O6nemli bir boliimiiniin

dogalgazdan saglandigi sonucu elde edilir (EPDK, 2012).

Mevcut dogalgaz kullanimini karsilayacak potansiyel rezervlerinin olmadigi
diistintilen Tiirkiye i¢in dogalgaz ithali zorunlu hal almistir.2011 yilinda 43.874 Sm3
dogalgaz ithali gergeklesmistir (EPDK, 2011: 31).2010 yili verilerine bakarsak
dogalgaz %31,9 ile enerji arzi en yiiksek paya sahip olmustur. 2009 yili ile
kiyaslandiginda 2010 yilinda dogalgazin komiiriin yerine gegerek enerji arzinda ilk

sirada yer almaktadir (EUAS, 2011: 8).

Gelismekte olan {ilkelerde artan enerji talepleri, teknolojinin gelismesi ve
tilkketiminin yayilmasi, enerji tiiketimini arttiran 6nemli hususlardir. Bu gelismelerin
yaninda giiniimiizde, enerji taleplerini biraz da olsa azaltan 6geler, bolgesel savaglar
ve kiiresel mali buhranlardan meydana gelmektedir. Diinyada gelismekte olan birgok

tilke fosil kaynakli yakitlara olan taleplerini arttirmaktadir.

Tiirkiye’de iiretilen enerjinin biiyiikk bir boliimii sanayide tiiketildiginden
enerji verimliligi ¢aligmalarinin bu alanda yogunlasmasi gerekmektedir. Sanayi
alaninda enerji verimliligi potansiyeli diger sektorlerden daha az da olsa,
gerceklestirilme maliyetleri daha diisiiktiir. Enerji verimliligine veya tasarrufuna
yapilan yatirnm genelde ii¢ yildan kisa zaman diliminde maliyetini karsilamaktadir

(Meral, Tekke ve Tiimay, 2009: 34).

3.6.1.4. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Saglamaya Yonelik Calismalar

Gelisme kademesinde olan Tiirkiye icin enerji hem gerekli hem de stratejik
onemi olan 6zelliktedir. Enerjinin stirdiiriilebilir temini ve giivenligi verimli kullanima,
enerji  kullanimiin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi, dengesiz fiyat artislari,
yenilenebilir kaynaklariin kullanimi vb. enerji ile ilgili bir¢ok konuda Tiirkiye nin

calismasi gerekmektedir (Satman, 2006).

Bu konularin basinda Tirkiye i¢in ilk olarak ve en diisiik maliyetli
gerceklestirilebilecek konu enerji verimliligidir. Tiirkiye’de 2010 yili i¢in, bina
sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektoriinde %15 olmak {izere

onemli derecede enerji tasarruf potansiyelinin varligi belirlenmistir (ETKB, 2010).
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3.6.2. Ekonomik Biiyiimenin Cevre Etkileri ve Karbon Salimimi
Ekonomik biiyiimeye sebep olan tek girdi enerji degildir fakat ekonomik
biiylime i¢in ¢ok dnemlidir. Enerji kullanmadan; bir fabrikay1 isletmek, seyahat etmek,
tarim triinleri tiretmek, mal ve hizmetleri lireticiden tiiketiciye ulastirmak imkansizdir
(Aslan ve Yamak, 2006: 54). Ekonomik biiyiime ve enerji arasindaki giiglii bag birgok
calismanin konusunu olusturmaktadir. Bu konularin 6nemli olanlarindan birisi de
ekonomik biiylimenin g¢evresel etkileridir. Son yillarda goriilen iklim degisiklikleri

buna Ornektir.

Cevre kirliligi ve ekonomik biiylime iligkisi ile ilgili tartismalarin temelini
ilgili politikalar ve biiyiime tartigmalar1 olusturmaktadir. Arastirmacilar, gelir seviyesi
arttikca gevresel kirliligin de artis gésterecegini, fakat iyi bir gelir seviyesinde ise
gevresel kirliligin azalacagini ifade etmektedir(Saat¢i ve Dumrul, 2011: 66). Gelir
seviyesi daha diisiik olanlarin 6nceligi gida ve barinma ihtiyaci oldugu i¢in, cevre
ikinci plandadir. Gelir seviyesinin artmasiyla beraber kisilerin ¢evreye daha duyarl

olacagi tahmin edilmektedir (Kaypak, 2011: 30).

Sanayi devriminden bugiline diinya ekonomisinin denedigi biiyliime
atilimlarinin = stirdiiriilebilir olmadigr genelde biitiin cevreler tarafindan kabul
gormektedir. Bir taraftan tiretimde kullanilan enerjinin biiyiik oranda yenilenemeyen
kaynaklardan elde ediliyor olmasi, diger taraftan fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasiyla agiga ¢ikan karbondioksit (CO,) ve benzeri gazlarin olumsuz ¢evresel
etkileri ekonomik biiyimeyi zorlastirirken, diinyanin gelecegini de tehlikeye
atmaktadir (Karanfil, 2009).

Iklim degisikliklerinin sebep oldugu en onemli degiskenler kendisini,
sicakliklar, yagislar, bulutlar, nem oranlari, giineslenme siiresi, hava basinglari, sisler
ve deniz seviyesindeki yiikselmeler iizerinde agiga ¢ikarmaktadir (Kilig, 2009: 21).
Asrin en biiyiik problemlerinden biri olan iklim degisikligi konusunda 1992 yilinda
“Biyolojik Cesitlilik ve Collesme ile Miicadele Sozlesmesi” ismi altinda Rio
Zirvesi’nde (REC, 2006: 5) nelerin yapilabilecegi ve ne gibi tedbirlerin alinabilecegi
hakkinda tartigsmalar olmustur. 1977 yilinda diizenlenen Kyoto Protokolii ile de iklim
degisikliginin engellenmesi konusunda 6nemli sorun olan sera gazi emisyonlariin

azaltilmasi i¢in bazi1 hedefler olusturulmustur(Karakaya ve Oz cag, 2003: 6).
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Ekonomik biiylime ve cevre iliskisini incelerken, gelismis iilkeler ve
gelismekte olan iilkeleri ayr1 ayri incelemek gereklidir. Geligmis iilkelerde daha ¢ok
sermaye stoku bulunmaktadir. ileri teknolojiye sahip olan bu iilkeler ¢evresel koruma
sistemlerine daha hizli erisebilmektedirler. Fakat bu seviyeye ulasincaya kadar dogal
sermayeyi goz ardi etmislerdir. Kalkinmalarin1 dogal sermayeyi ekonomik sermayeye
tahvil ederek gerceklestirmislerdir. Gelismekte olan iilkeler ise diisiik gelir diizeyine
sahip olduklar1 i¢in en 6nemli hedefleri liretimde artis meydana getirmektir. Bu tiir
ekonomilerde yliksek niifus artist kalkinma giici veya sorunu meydana
gelebilmektedir. Niifus oraninda artig, dogal sermayesi tizerinde baski1 olusturacak ve
daha fazla atik imaline ve kirliligine sebep olacaktir (Giirliikk, 2010). Bu konuyu

“Cevresel Kuznets Egrisi” ile ifade etmek dogru olacaktir.

Cevresel Kuznets Egrisine gore, gelir belli bir kademeye ulasincaya kadar
cevre kirliliginde artis olacaktir. Gelir diizeyi belirlenen kademeye geldiginde ise ¢evre
kirliligi azalacaktir. Farkli etmenlerle gergeklesen bu siiregte Onemli etkenlerden
bazilari; kompozisyon etkisi, dlgek etkisi ve teknoloji etkisidir. Kompozisyon etkisi;
iilkelerin gelirlerinin artmasiyla ekonomide yapisal degisimleri ifade etmektedir.
Olgek etkisi ise, farkli etkenlerle birlikte dogal kaynak kullaniminin artmasi ve bu
nedene bagli olarak ¢evre kirliliginde artis meydana gelmesidir. Teknoloji etkisi ise,
Cevresel Kuznets Egrisinin azalan kesimini gostermektedir. Artan refahla beraber,
arastirma gelistirme fonlarina ayrilan biitcenin artmasi ve ¢evre dostu teknolojilerin

gelistirilmesini ifade etmektedir (Basar ve Temurlenk, 2007).

Devletlerin ulusal ¢ikarlarinin ¢evreyle ilgili kiiresel ortak faydanin gerisinde
kaldigin1 sdylemek simdilik dogru olmaz (Paker, 2012: 171). Ancak giiniimiizde
gelismis ve gelismekte olan {iilkeler ekonomik biiyiimenin ¢evresel zararlarinm
azaltmak i¢in farkli ¢alismalar yapmaktadir. Bu ¢alismalarin basinda karbon salinimi
sorunu ile miicadele yer almaktadir. Karbon emisyonunu azaltmak icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelinmesi ve fosil kaynakli yakitlarin orantisiz kullaniminin

engellenmesi ilk alinacak tedbirlerdendir.
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3.6.2.1. Diinyadaki Karbon Salimimim Azaltmaya Yonelik

Cahsmalar

Fosil yakitlarin kullaniminin sinirlandirilmasi, enerji verimliligi yiiksek
teknolojilerin kullanilmasi, petrol geri kazanimlarinin artirilmasi, karbonun ayristirilip
depolanmasi, orman alanlarmin ve su alanlarinin korunmasi, niifus artisinin
dengelenmesi, az tiiketim, tekrardan kullanim, geri doniisiim prensibi g¢ergevesinde
hareket edilmesi gibi tedbirler ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin 6nlenmesi ve
karbon emisyonunun azaltilmasi miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda, bilim adamlari,
otomobil kullanimindan, biiylik bas hayvan tiiketiminin azaltilmasina, elektrikli
aletlerin sinirli kullanimindan, daha az ve kisa mesafeye seyahatlerin yapilmasina

kadar her tiirlii tedbirin alinmasini teklif etmektedir (Ozbek, 2008: 5).

Cevre kirliliginin tlkelerin ortak problemi olmasinin sebebi sinir asict
kirliligin uluslararast boyut kazanmasiyla alakalidir. Kirliligin sinirlar1 asarak
diinyanin en sapa koselerine bile ulagtigi kesinlik kazanmistir. Bu kesinlik, kutuplarda
hayatin1 siirdiiren hayvanlarin yag tabakalarinda biriken DDT sayesinde ortaya
¢ikmustir (Orhan, 2012: 126).

Diinyada karbon salinimini azaltmaya yonelik olusturulan ¢alismalar, Kyoto
Protokolii ile alinan kararlar, karbon depolama, karbon vergisi ve karbon ticareti gibi
salinimi azaltict Onlemler kiiresel 1sinmaya neden olan iklim degisiklikleri ile

miicadelede uygulanan 6nemli adimlari olusturmaktadir.

3.6.2.1.1.Kyoto Protokolii

11 Aralik 1997 tarihinde imzalanan Kyoto Protokolii, diinyanin i¢inde yer
aldig kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemlerine kars1 uluslararasi bir
savunma mekanizmasi kurmak igin meydana getirilmistir. Iklim degisikligi; iklimin
ortalama durumunda uzun yillar devam eden istatistiksel olarak anlamli degisiklikler
olarak tanimi yapilabilir. Kiiresel 1sinma ise; sanayi devriminden giinlimiize fosil
kaynaklarin yakilmasi, tarimsal faaliyetler, ormanlarin yok edilmesi, sanayilesme
vetireleri gibi tiirlii insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin hizli

birikmesine bagli olarak, sehirlesmenin de etkisiyle, yeryliziinde ve atmosferin alt
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tabakalarinda olan alt ve orta troposferde tespit edilen sicaklik artiglar1 seklinde tanimi
yapilmaktadir (Ustiin, Apaydin, Filik ve Kurban, 2009).

Kyoto Protokolii’niin ikinci maddesinin “a” bendinde, ulusal ekonominin
ilgili sektorlerinde enerji  verimliliginin  artirllmasi, Montreal Protokoliince
denetlenmeyen sera gazlarimin yutaklari ve haznelerinin artirilmasi ve korunmasi,
stirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalar1 kapsaminda agaglandirma ve tekrardan
ormanlastirma ¢alismalarinin desteklenmesi, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari,
karbondioksit etkisini azaltan teknolojiler ile ¢evre dostu ileri ve yenilik¢i
teknolojilerin desteklenmesi vb. ifadeler bulunmaktadir (REC, 2006: 30). Alinacak
bunun gibi tedbirler ile s6zlesmenin ti¢iincii maddesinde bulunan; salinimlarin 2008 —
2012 yili arasindaki donemde 1990 yilindaki diizeyinin en az %S5 asagisina
diistiriilecegi fikri olusturulmustur (REC, 2006: 32).

Iklim degisikligi konusunda diinyada uygulanan en kapsamli s6zlesme olan
Kyoto Protokolii’niin piyasa mekanizmalari; ortak uygulama, temiz kalkinma ve

stirim ticaretinden olusmaktadir (Akkaya ve Uzar, 2012: 77).

3.6.2.1.2.Karbon Ticareti

1997 yilinda Kyoto Protokolii’niin onaylanmasiyla beraber tiim diinyada
uygun orgiitlerin ve projelerin bu konuda olusturdugu ¢alismalar neticesinde bir gelir
akist  olusmus ve  bu  etkinlikler  karbon  ekonomisini  meydana

getirmistir(CarbonPlanet, 2009,  http://www.carbonplanet.com/downloads/Carbon-

Commerce.pdf,12.11.2012°de erisildi). Diinya bankasinin ekonomik verilerine

bakildiginda, karbon ekonomisinde 120 milyar dolart asan olaganiistii bir biiyiime
goriilmiistiir. Kyoto Protokolii’ne gdre sanayilesmis iilkelerin birinci taahhiit donemi
olarak belirlenen 2008 — 2012 yillar1 arasinda salinimin 1990 seviyesinin ortalama %5
azaltilmas1 tahmin edilmektedir. Gelismekte olan ilkeler ise “ortak ama
farklilastirilmis sorumluluk siar1” kapsaminda herhangi bir emisyon taahhiidiinde

bulunmamiglardir(Giil dogan, 2010).

Kyoto Protokolii’niin esneklik sistemleri ¢ercevesinde 17. Maddeye gore
2007 tarihinde “salinim ticareti” imkani sunulmustur (REC, 2006: 56). Buna gore;

belirli karbon sinirlamalari uygulanan tiye tilkeler arasinda, kendi i¢lerinde kotalarinin
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paylasimini yapabileceklerdir. Herhangi bir iiretici veya iilke kendi kotasin1 asarsa,
daha az iireten diger iilkeden karbon kotasi satin alabilme imkanina sahiptirler. Ulkeler
ve sirketlerin sera gazi hedeflerine ulagsmak i¢in emisyon ddeneklerini almalar1 ve
satmalar1 neticesinde “karbon piyasasi” meydana gelmistir (Demir, 2007). Tipki
finansal piyasalar gibi karbon piyasast da; karbondioksit metan veya diger sera gazi
emisyonlarini ifade eden, kirlilik izinleri, kirlilik haklari, kirlilik kotalar1 emisyon
hisseleri veya emisyon izinleri vb. farkli piyasalarda farkli bicimlerde isimlendirilen

karbon hisselerinin alinip satildig1 bir piyasadir (Demirelli ve Hep korucu, 2010: 40).

Emisyon ticareti, gelismekte olan iilkelere bir kaynak nakli olarak goziikse
de, temelde yayilimci politikanin bir araci olarak da diisiiniilebilir. Karbon ticaretiyle
hedeflenen, salinimin azaltilmas: dahi olsa, havada aymi miktarda gaz salinimi
meydana gelmektedir (Demirelli ve Hep korucu, 2010). Kald:i ki, ekonomik
biiyiimenin ¢evresel etkilerini azaltmak ve siirdiiriilebilir kalkinmayr meydana
getirmek amaciyla imzalanan Kyoto Protokolii’niin son amaci karbon saliniminda

azaltma meydana getirmektedir

3.6.2.1.3.Karbon Yakalama ve Depolama

Karbon salinimi sorunlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasiyla ¢oziilmiigse de yenilenebilir enerjinin maliyeti, rekabet sartlarinin meydana
gelmesi, pazara niifuz etme siiresi vb. durumlarin s6z konusu olmasi, fosil kaynakli
yakitlarin kullaniminin siirdiiriillmesi anlamina gelmektedir (Anderson ve Newell,
2003: 4). Bu sonuca gore; kisa ve orta vadeli ¢oziimler igin de karbon yakalama ve
depolama tekniklerinin gelismesi karbon saliniminin sebep oldugu cevresel zararlari

azaltmada biiytik role sahiptir.

Karbon tagima ve depolama i¢in ilk kural, karbon yakalamaktir. Giintimiizde,
endiistriyel tesislerde ve enerji santrallerinde kullanilan ii¢ farkli karbon yakalama
yaklasimi vardir. Bunlardan ilki; Post Combustion yakalama: baca gazlarinin iginde
yer alan karbondioksitin biiyiikk boliimiinii tutmak i¢in gelistirilen teknolojilerin
uygulanmasidir. Ikinci; Pre Combustion: karbondioksiti hava ile bir araya getirerek
ayirmasi neticesinde hidrojenin yanmasi ile depolanabilecek CO, akisinin meydana
getirilmesidir. Son olarak da Oksi- Yakit Combustion; yanma igin oksijen yerine

havayi tercih eden ve asirt karbondioksit lireten baca gazlar igin tercih edilmektedir.
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Bu sistemde, CO, kolayca ayrilabilmekte, tasinilabilmekte ve depolanabilmektedir
(Folger, 2012).

Yakalama islemini takiben, karbonun atmosfere yayillmamasi i¢in
depolanmas1 uygundur. Depolamay1 gergeklestirirken farkli metot ve uygulamalar
vardir. Oregin depolama siirelerine gore yiizlerce veya binlerce yillik depolamalar,
depolanacak yere ulasim masraflari, kaza risklerinin ortadan kaldirilmasi ve ¢evresel
etkilerinin olabildigince minimuma indirilmesi, depolama metodunun herhangi bir
ulusal veya uluslararasi yasa yonetmeligini ihlal etmemesi gibi tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir (Herzog ve Golomb, 2004: 4).

Karbon yakalama ve depolama sistemlerinle birlikte bir de dogal karbon
depolama sistemi yer almaktadir. Yeryiiziindeki ormanlar bunlarin en 6nemlisidir.
Orman ekosistemi, karasal ekosistemin tirettigi organik karbonun %76-%78’ini
tutmasi1 bakimindan ¢ok énemli karbon depolayicisidir (Sivri kaya ve Bazali, 2012:
70). Bu nedenle ormanlar karbon salinimindan meydana gelen c¢evresel kirliligi
azaltmada Onemli rol oynamaktadir. Karbon ormanlarin odunsu dokularinda ve
topraklarda yer alan organik maddelerde depolanmaktadir. Geng ormanlarda karbon
depolama isi daha hizhidir fakat yaslandiklarinda yavaslamakta ve karbon depolamasi
durmaktadir. Kesilen agaclar farkli {irtinlere doniistiiriilmezse igerisinde yer alan

karbon tekrardan atmosfere doner (ESA, 2000).

Atmosferde yer alan karbon, besin zinciri ve vasitasiyla fotosentez yapan
canlilarla beslenen hayvanlara gegmekte, bu durumda ya solunum yoluyla atmosfere
iletilmekte veya canlilarin Glmesiyle toprakta ve sularda yigilmakta ve organik
atiklarin ayrigsmasiyla yeniden CO, olarak atmosfere donmektedir (Tolunay ve Comez

2007).

Karbon yigilmasini meydana getirmek i¢in bozuk orman alanlarinin verimli
hale gelmesi, karisik ormanlarin kurulmas: karbon depolamada artis saglayacaktir

(Tolunay ve Comez, 2007).

3.6.2.1.4. Karbon Vergisi

Diinyadaki karbon saliniminin g¢evresel etkilerini azaltmada kullanilan bir

metot da karbon vergisidir. Karbon vergisi, isletmelerin tiretim tesislerinin karbon gazi
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salimimlar1 nedeniyle 6demis olduklar1 vergi tiiriidiir. Karbon vergisinin amaci,
isletmelerin kullandiklar1 enerji kaynaklarini yenilemeleri ve dogaya daha az zarar

veren enerji tiirlerinin kullanimini saglamaktir (Alict ve Yildiz, 2012).

Karbon vergisinin niceliginin diisiik olmasi, ne kadar siyasi endiselerin
sonucu olsa da, burada amag vergi toplamak veya bedel 6demekten ziyade daha az
salmima sebep olan enerji kaynaklarinin kullanimini tesviklendirmektir (Alict ve
Yildiz, 2012: 99). Bu tiir vergilerden saglanan gelirler; iklim degisikligi programlari
ve ¢evreci amaglar i¢in kullanilmaktadir (Cigek ve Cigek, 2012: 99)

1980’11 yillarda baz1 Kuzey Avrupa iilkeleri karbon vergisini miinakasa etmis
ve boylece birtakim girisimler meydana gelmistir. 1990 yilindan itibaren Finlandiya
ve Hollanda’da 1991 yilinda isveg’te, fosil yakit kaynakli karbon saliimlarina vergi
uygulamasi getirilmistir. 1992 yilinda Rio Zirvesinde AB, karbon vergisinin kiiresel
diizeyde kullanilabilecegini savunmus ve bu teklif ilk etapta olumlu karsilanmistir.
Buna ragmen, karbon vergisi sistemi, zorlayici bir karbon azalim amacimi
basaramamis ve vergi konusunda kiiresel bir uzlasmaya gidilememistir. Her tilkenin
kiiresel 1sinma sorununun ¢oziimiine olan katkisi veya sera gazi salim diizeyleri
birbirlerinden farkli oldugu i¢in, kiiresel 1sinmanin sebep olacagi maliyetler veya
karbon emisyonlarinin azaltilmasindan saglanacak faydalar da iilkeler arasinda esit

dagilmamistir (Kovancilar, 2011: 18).
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4. AMPIRIK ANALIZ SONUCLARI
4.1. LITERATUR

4.1.1. Tiirkiye Uzerine Cahsmalar

Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar
arasinda fikir birligi s6z konusu degildir. Bazi ¢aligmalarda CKE hipotezini
destekleyen ters-U seklindeki iliskinin varligi kabul edilirken, diger ¢aligmalarda
iliskinin sekli konusunda farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin, N seklindeki bir
iliski ikinci bir doniim noktast oldugunu ifade etmektedir. Boyle bir iliskiye genellikle
kisi basina geliri yliksek olan cok az sayida iilkede rastlanabileceginden sonuglara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bazi ¢aligmalarda ise kirlilik emisyonlarinin, gelirle

birlikte arttigini1 ifade eden monotonik artan bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir

(Egli, 2004: 4).

Basar ve Temurlenk (2007) calismalarinda 1950-2000 doénemi yillik
verilerini kullanarak Cevreye Uyarlanmig Kuznets Egrisi Hipotezi’nin Tiirkiye igin
gecerliligini  aragtirmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, Cevreye
Uyarlanmis Kuznets Egrisi’nin Tirkiye i¢in gecerli olmadigi sonucuna varilmistir.
Gelir ile kat1 yakitlarin ve fueloil kullanimi sebebiyle meydana gelen CO, miktari
arasinda anlaml bir iliskiye rastlanilmamistir. Buna karsilik gelir diizeyi ile kisi basina
karbondioksit emisyonu ile fosil yakitlarin kullanimi sebebiyle meydana gelen

emisyon degerleri arasinda ters N seklinde bir iligkinin varligi sonucuna ulagilmistir.

Saatci ve Dumrul (2011) calismalarinda 1950-2007 donemi yillik verilerini
kullanarak Tiirkiye’de ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemektedir.
Degiskenler yapisal kirilma iceren birim kok ve es biitlinlesme testleri ile analiz
edilmistir. Calisma sonuglarina gore cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda
niceliginde degisme olmakla beraber uzun donemde iliski oldugu goriilmiistiir. Baska
bir ifadeyle ise, sonuglara bakildiginda Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve ¢evre kirliligi

arasindaki iligki ters-U seklinde olmaktadir.

Kocgak (2012) calismasinda 1960-2006 yillik verilerini kullanilarak Tiirkiye
icin enerji, ekonomi ve c¢evre arasindaki iligkileri Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimi

olarak incelemektedir. Cevresel kirlilik olarak karbondioksit (CO,) emisyonu alinmis
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enerji kullanimi, GSYH ve CO, emisyonu arasindaki iligki esbiitiinlesme yontemiyle
analiz edilmistir. Ancak Cevresel Kuznets Egrisi varsayimii destekler sonuca
varillamamistir. Degiskenler arasindaki iligki sonuglarina gore ise, Tirkiye’de kisi
basina diisen CO, emisyonu lizerinde, kisi bagina diisen GSYH’nin negatif, kisi basina
diisen enerji kullaniminin pozitif ve modele kukla degisken olarak ilave edilen
ekonomik ve siyasi krizlerin pozitif etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Diger bagimsiz
degisken olan kisi basina diisen GSYH?*’nin katsayisi sifira ¢cok yakin deger aldigi i¢in

emisyon iizerinde ¢ok az bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Altintag (2013) calismasinda 1970-2008 donemi yillik verilerini kullanarak
Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, kisi basimna gelir, birincil enerji tiikketimi ve
yatirimlar arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik testiyle incelenmektedir.
Ampirik sonuglara bakildiginda, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisine
rastlanilmistir. Test sonuglarinda ekonomik biiyiime ve birincil enerji tiiketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru kisa donem ve tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Ayrica enerji tiiketimi, ekonomik biiyliime ve yatirimlarin uzun donemde
karbondioksit emisyonunun Granger sebebi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglardan
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve yatirimlarin ekonomik biiylimede ene 6nemli faktor
oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle artan enerji tiikketiminin uzun donemde daha fazla
kirlenmeye sebebiyet vereceginden politika yapicilarimin artan enerji talebini

karsilamak icin alternatif enerji kaynaklarini tesvik etmeleri son derece dnemlidir.

Dam vd. (2013) g¢alismalarinda 1960- 2010 yillik verilerini kullanarak
Tiirkiye’de ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve sera gazi arasindaki baglantiyr
incelemiglerdir. Bu baglanti Dinamik En Kiigiik Kareler metoduyla aragtirilmistir.
Calismada, literatiirde miinakasa edilen ters- U seklindeki Cevresel Kuznets Egrisi’nin
olmadigi, kisi bas1 karbon emisyonu ile kisi bas1 gelir arasinda ters N seklinde bir iliski
oldugu ampirik analiz sonucunda goriilmiistiir. Ayrica, enerji tiiketiminin katsayisinin

pozitif ve anlamli olmas1 beklentilerle uyumlu sekilde gergeklesmistir.

Kocak (2014) ¢alismasinda 1960- 2010 donemi yillik verilerini kullanarak
Tirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi varsayimi arastirilmistir ve kiibik bir model
kullanilmistir. Modelde karbondioksit emisyonu, gelir ve enerji tiiketimi arasindaki

iliski arastirilmistir. Ekonometrik metot olarak ise ARDL smir testi metodu
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kullanilmistir. Ulagilan sonuglara gore ise uzun déonemde CKE varsayimini destekler
bir bulguya rastlanilmamistir. Ancak, enerji tiiketiminin uzun dénemde karbondioksit

emisyonunu arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Albayrak ve Gokee (2015). Calismalarinda 1975-2010 doénemi yillik
verilerini kullanarak Cevresel Kuznets Egrisi teorisinin Tiirkiye’de gecerli olup
olmadigini incelemislerdir. Literatiirde ¢evre ve ekonomik biiylimeyi iliskilendiren bu
konu yillarca yogun bir sekilde miinakasa edilmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili
yapilan belli basgl ¢alismalar Grossman ve Krueger (1991) Selden ve Song (1994),
Panayotou, Dinda (2004) gibi baz1 6nemli ¢aligmalar 6rnek verilebilir. Bu ¢aligmada
cevresel kirlilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemek maksadiyla
cevresel kirlilik gostergesi olan bagimli degisken olarak kisi basina diisen
karbondioksit (CO;) emisyonu, ekonomik gelismisligi gostermesi igin ise agiklayict
degiskenler olarak kisi basina diisen reel gelir, kisi basina diisen reel gelirin karesi,
enerji kullanimi ve disa agiklik orani verileri kullanilmistir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda degiskenlere Genellestirilmis Dickey- Fuller (ADF) birim kok testi
uygulanmis ve tiim serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan olduklar1 goriilmiistiir.
Boylelikle es biitiinlesme testi i¢in gerekli sart saglanmistir. Johansen es biitiinlesme
testi sonuglarina gore ise degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski tespit
edilememistir. Tiirkiye uygulamasindaki sonucglara gore ise ¢evresel kirlilik ve gelir
arasinda ters- U seklinde bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yani Tiirkiye icin Cevresel
Kuznets Egrisi teorisi gegerli olmaktadir. Bu sonuca gore ise gelir diizeyi arttikca
ilkbasta c¢evresel kirlilik ve tahribat artmakta daha yiiksek gelir seviyelerinden sonra

ise ¢evresel 1yilesme olmaktadir.

Seker ve Cetin (2015) calismalarinda 1961-2010 donemi yillik verilerini
kullanarak Yoichi Kaya ayristirmasinda ortaya konulan {i¢ ana karbondioksit salinimi1
belirleyicisinin (ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve niifus) karbondioksit salinimi
tizerindeki etkisini Tiirkiye agisindan incelemektedir. Bu nedenle ARDL sinir testi ve
Johansen-Juselius esbiitiinlesme yaklasimlari ile VECM Granger nedensellik testi
kullanilmistir.  Sonuglara bakildiginda degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda
duragan olduklar1 ve seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varligi, Cevresel

Kuznets egrisi hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in uygunlugunu, niifus artisi ile
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karbondioksit salinimi arasinda uzun dénemde pozitif bir iliskiyi ve tiim bagimsiz
degiskenlerden karbondioksit salinimima dogru bir uzun dénem nedenselligi ifade

etmektedir.

Tungsiper ve Ugar (2015) ¢alismalarinda 1980-2011 donemi yillik verilerini
kullanarak Cevreye Uyarlanmis Kuznets Egrisi Hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerliligi
incelenmistir . Cevreye Uyarlanmig Kuznets Egrisi teorisine gére ekonomide yasanan
iktisadi biiylime ile beraber ¢evre kirliliginin belirli bir gelir seviyesine ulasincaya
kadar artacag, belli gelir seviyesine ulastiktan sonra ise ¢evre kirliliginin azalacagini
sOylemektedir. CO, emisyonu ve kisi basina diisen gelir degiskenleri arasindaki
nedenselligin varliginin tespiti i¢in Granger nedensellik analizi uygulanmistir. Analiz
sonuglarina bakildiginda degiskenler arasinda bir nedensellik bulunamamistir ve

Cevresel Kuznets teorisinin Tiirkiye i¢in gegerli olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Lebe (2016) calismasinda 1960-2010 donemi yillik verilerini kullanarak
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) varsayiminin gegerliligini test etmistir. Degiskenler
arasindaki iliski ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testiyle arastirilmistir. Analzi
sonuglarinda, EKC varsayimimin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu ve enerji tiiketimi (EC),
finansal gelisme (FD) ve disa acikligin (OP) karbondioksit (CO,) emisyonunda artiga
sebep oldugu sonucuna varilmigtir. Nedensellik testi sonuglarina gore ise, kisa
donemde FD’den CO, emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Uzun
donemde ise CO, emisyonu ile EC, CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime (EG) ve CO,
emisyonu ile FD arasinda geri besleme (feed back) varsayimini1 dogrulayan bulgulara

rastlanilmistir.

T. Bayramoglu ve Yurtkur ¢alismalarinda (2016) 1960-2010 dénemi yillik
verilerini kullanarak Tiirkiye’de karbon emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki
dogrusal olan ve dogrusal olmayan esbiitiinlesme yoOntemiyle arastirilmaktadir.
Calismada dogrusal Engle-Granger esbiitiinlesme ve Kapetanios, Shin ve Shell (KSS
2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan egbiitiinlesme ydntemleri
kullanilmistir. Ekonometrik analiz sonuglarina gore Tiirkiye’de karbon emisyonu ile
ekonomik biiylime arasinda dogrusal bir iliski bulunamazken dogrusal olmayan bir

esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Buna gore Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile
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karbon emisyonu arasinda dogrusal olmayan anlamli uzun dénemli pozitif bir iligki

mevcuttur.

Kilig ve Akalin (2016) c¢alismalarinda, ekonomik biiylime ve c¢evre
arasindaki iliskiyi incelemektedir ve 1960-2011 donemi yillik verilerini kullanarak
Cevresel Kuznets Egrisi varsayiminin (CKE) Tiirkiye’de gecerliligi test edilmistir.
Ekonomik biiylime biiylime gostergesi olarak kisi basina diisen milli gelir, ¢evre
kirliligi gostergesi olarak da kisi bagina karbondioksit (CO,) emisyonu kullanilmistir.
Kontrol degisken olarak da ticari disa agiklik oran1i modelde yer almistir. ARDL testi
ile elde edilen bulgular sdyle ifade edilebilir: 1) Kuadratik model i¢in elde edilen uzun
donemli katsayilara gore, kisi bagina gelir ile ¢evre kirliligi arasinda ters- U seklinde
bir iliskiye rastlanilmigtir. Yani bu sonu¢ CKE hipotezinin 1960-2011 doéneminde
Tiirkiye’de gecerli oldugunu ifade etmektedir. ii) Kubik model i¢in elde edilen uzun
donemli katsayilara gore, gelir ile ¢evre kirliligi arasinda N seklinde bir iliski oldugu

sOylenebilir.

Uysal ve Yaprakli (2016) ¢alismalarinda 1968-2011 donemi yillik verilerini
kullanarak kisi basina diisen milli gelir, cevre kirliliginde etkisi olan biitiin sera
gazlarimin yiizde 58,8’ini barindiran karbondioksit emisyonu (CO,) ve kisi basina
diisen enerji tiikketimi degiskenleri kullanilarak analiz edilmistir. Analizde yapisal
kirtlmalar1 dikkate alan Hatemi- J (2008) ve Engle Granger esbiitiinlesme testi
yapilmis ve uzun donemde iilkelerin biiylimeleri i¢in gerekli olan enerji tiiketimindeki
artis, tiiketim sonucunda meydana gelen karbondioksit salinimini arttirmistir. Bununla
beraber gelir diizeyindeki artiglarin ise karbondioksit saliniminmi azalttigi sonucuna
varilmisgtir. Ulasilan sonuglara gore gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de
de yatirim ve biiyiimenin en 6nemli unsuru olan enerji tiiketiminin daha ¢ok cevresel
kirlenmeye neden olacagi, artan gelir seviyesiyle beraber ise bu olumsuz neticenin

diizelme yoluna girecegi sonucuna varilmistir.

B. Durgun, vd. (2017) ¢alismalarinda 1980-2012 donemi yillik verilerini
kullanarak Tirkiye icin ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerjinin ¢evre kirliligi
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Ekonomik biiyiime parametresi olarak kisi basina sabit
fiyatlarla gayrisafi yurti¢i hasila; yenilenebilir enerji parametresi olarak kisi basina

yenilenebilir enerji (hidroelektrik dahil) tiiketimi ve sera gazi degiskeni olarak da kisi
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basina sera gazi emisyonlart kullanilmistir. Serilere ilk olarak ADF ve iki kirilmali
Lumsdaine- Papell birim kok testleri yapilmistir. Diizey degerlerinde birim kok igeren
serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan olduklari tespit edilmistir. Seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi ise ARDL sinir testi ile stnanmuis ve seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi goriilmiistiir. Modelde sera gazi emisyonu ve biiyiimenin uzun ve kisa donem
katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli; yenilenebilir enerji tiikketiminin katsayist ise
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Vektor hata diizeltme modeline dayali
Granger nedensellik testi, sera gazi emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda cift
yonlii; ayni sekilde sera gazi emisyonu ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda da ¢ift
yonlii bir iliskinin oldugu sonucuna ulagsmistir. Sonuglara bakildiginda Tiirkiye’de
bliylime dizisinin yiiksek oranda cevre kirleticisi oldugunu ortaya koymaktadir.
Biiylime ve sera gazi emisyonu arasinda yer alan geri besleme etkisi, ekonomide
bliyime meydana geldiginde sera gazi emisyonunun yiikseldigini, ayni zamanda
cogunlugu karbon emisyonuna neden olan fosil yakitlardan elde edilen enerjinin de
bliylimenin de lokomotifi oldugunu ifade eder niteliktedir. Cevre kirliligi telafi
edilemez zararlara sebep olmadan once enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji

tesvikleri konusunda belli bir mesafenin kat edilmesi gerekmektedir.

Caglar ve Mert (2017) ¢alismalarinda 1960-2013 donemi yillik verilerini
kullanarak Cevresel Kuznets Egrisini stnamak ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile sera
gaz1 saliimi arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. Bagimli degisken olan karbondioksit
emisyonu, ve bagimsiz degiskenler olan gayri safi yurti¢i hasila ve yenilenebilir enerji
kaynakl1 elektrik tiikketimi degiskenleri kullanilmis ve tek ve ¢ift yapisal kirilmali birim
kok testleriyle birlikte yapisal kirllmaya miisaade eden egbiitiinlesme analizleri ile
seriler arasindaki uzun dénem iliskinin varliginin tespiti yapilarak dinamik en kiiciik
kareler metoduyla uzun donem denge iliskisi tahmini yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore yenilenebilir enerji tilkketiminin sera gazi saliniminda azaltma meydana getirecegi
sonucuna varilmigtir. Ayrica Tiirkiye’de, Cevresel Kuznets varsayiminin gecerli

oldugu sonucuna varilmstir.

Gilli ve Yakisik (2017) calismalarinda 1971-2010 donemi yillik verilerini
kullanarak yeni bir uluslararasi olusumu olusturan Meksika, Endonezya, Giiney Kore

ve Tiirkiye (MIST) iilkelerinde, karbon emisyonu ve enerji tiiketimi ile ekonomik
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biiylime arasindaki nedensellik iliskisi test edilmistir. Kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu, enerji tiikketimi ve Gayrisafi Yurt i¢i Hasila verileri kullanilarak, Granger
nedensellik ve Johansen Esbiitiinlesme testi yapilmistir. Calismanin sonuglarina
bakildiginda, MIST iilkelerinde ekonomik biiylimeden karbon emisyonu ve enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmis yani, karbon emisyonu ve

enerji tiiketiminin biiylimenin sebebi olmadigi sonucuna varilmistir.

Karig (2017) calismasinda 1960-2013 donemi yillik verilerini kullanarak
Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji tilketimi CO, (karbondioksit ) emisyonu ve ekonomik
biiylime arasindaki iliski, Toda-Yamamoto nedensellik analiziyle incelenmistir.
Analiz sonuglarina gore Tirkiye’de enerji tiiketimi ile CO, emisyonu arasinda g¢ift
yonlii ve pozitif bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
ekonomik biiylimeden CO, emisyonuna ve ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii ve pozitif bir iliski oldugu sonucuna varilmistir. Ekonomik
biiyiimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik iliskisinin tespit edilmesi Tiirkiye’de
korumact hipotezin gecerli oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda enerji
kullaniminda korumaci politikalarin biiylimeyi olumsuz etkilemedigi sonucuna

varilmigtir.

Albayrak ve Gokge (2018), calismasinda Cevresel Kuznets Egrisi teorisinin
Tiirkiye ekonomisi igin gegerli olup olmadigint 1968-2013 yillik verilerini kullanarak
zaman serisi analizi olarak incelemistir. Cevre kirliligi olgiitii olarak aciklanan
degisken kisi basina diisen CO, emisyonu, ekonomik gelismislik i¢in ise agiklayici
degisken olarak kisi basina diisen reel gelir, kisi basina diisen reel gelirin karesi, disa
aciklik orani ve enerji kullanimi verileri alinmigtir. Arastirma sonucunda degiskenlere
yapisal kirilmali birim kok testi uygulandiginda tiim seriler birinci farklarinda duragan
cikmistir. Bdylece esbiitiinlesme kosulu saglanmistir. Johansen egbiitiinlesme
sonuclarina gore ise degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski bulunmustur.
VECM’ye gore ise serilerin diizeyde duragan disi olmasindan kaynaklanan kisa donem
sapmalar bir sonraki donemde %0.75 oraninda giderilecektir. Tiirkiye uygulamasi
sonuclarina gore ise, ¢cevresel kirlilik ve gelir arasinda ters- U seklinde bir iligki oldugu

sonucuna ulasilmistir. Yani Cevresel Kuznets Egrisi teorisi gecerlidir. Sonuca gore ise
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gelir diizeyi arttikca baglangicta ¢evresel kirlilik ve tahribat artmakta daha yiiksek gelir

seviyesinden sonra ise gevresel iyilesme meydana gelmektedir.

Durgun ve Kaygisiz (2018) calismasinda 1968-2015 donemi yillik verilerini
kullanarak Cevresel Kuznets Egrisi teorisinin Tirkiye i¢in gegerliligini ekonomik
metotlarla test etmistir. Calismada Johansen esbiitiinlesme ve hata diizeltme analizleri
yapilmistir. Bilylimenin yaninda enerji kullanimi ve ticari agiklik oran1 da modele ilave
edilerek ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki bulunmus ancak Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi tespit edilememistir. Enerji tiiketimi ve ticari agiklik orani, CO, emisyonunu

pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Gliney (2018) calismasinda 1960-2016 donemi yillik verilerini kullanarak gelir
ve CO, emisyon miktari arasindaki kisa ve uzun donemli iligskinin varligini, ekonomik
gelisme ile cevresel bozulma arasinda ters- U seklinde bir iliskinin oldugunu séyleyen
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) varsaymmi1 kapsaminda goézler Oniine sermeyi
amaclamaktadir. Buna ek olarak enerji enerji tiiketiminin, finansal gelismenin ve
sanayl sektoriiniin paymmn CO, emisyonuna tesiri de ayrica arastirilmistir.
Ekononometrik yontem olarak ise, regresyon modeli gecikmesi dagitilmis otoregresif
sinir testi (ARDL) ve hata diizeltme modeli (ECM) metotlar1 kullanilarak tahmin
edilmistir. Sonuglara bakildiginda Tiirkiye’de hem kisa hem de uzun dénemde enerji
tiketiminin, finansal gelismenin ve sanayi sektoriiniin CO, emisyonunda artis
meydana getirdigi kanitlanmigtir. Ayrica, EKC hipotezinin her iki donemde de gegerli
oldugu, diger bir anlatimla ise kisi basima diisen CO, emisyon miktar1 gelir diizeyi
belirli bir noktaya kadar yilikselme meydana gelirken yiikseldigi bir esik degerden

sonra ise gelirdeki artisa ragmen azalisa gectigi tespit edilmistir.

Kiiliink (2018) ¢aligmasinda 1960-2013 donemi yillik verilerini kullanarak
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile karbon salinimi arasindaki iligkiyi incelemistir.
Esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore, kisi bagina GSYH ve kisi basi karbondioksit
salinimi oranlar1 arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.
Nedensellik analizi sonuglarina gore ise karbon salinimindan ekonomik biiylimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Saygin (2018), ¢alismasinda 1960-2014 yillik verilerini kullanarak ekonomik
biiylime ve ¢evre kirliligi arasindaki iligskiyi bagimli degisken olarak karbondioksit
emisyonu, bagimsiz degisken olarak ise, kisi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin
karesi, enerji tiiketimi ve ticari disa aciklik degiskenlerini kullanarak analiz etmistir.
Degiskenlerin duraganliklarinin tespiti i¢in ADF, PP ve KPSS birim kok testleri
uygulanmistir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesinde ARDL
sinir testi kullanilmistir. Ve arastirmalar sonucunda Cevresel Kuznets Egrisi

hipotezinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli oldugu sonucuna varilmistir.

Batmaz vd.(2019) c¢alismalarinda 1985-2014 yillik verilerini kullanarak
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla karbon emisyonu
arasindaki baglantiy1 belirlemek ve yenilenebilir enerjinin kullanilmasiyla ekonomik
bliyiime arasindaki iliskiyi es biitiinlesme ve Granger nedensellik testiyle
arastirmiglardir. Ekonometrik analiz sonuglarina bakildiginda Tiirkiye’de karbon
emisyonu ile ekonomik biliylime arasinda dogrusal bir iligkiye rastlanilmazken,
dogrusal olmayan bir esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ise,
Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile karbon emisyonu arasinda dogrusal olmayan uzun

donemli pozitif bir iliski bulunmustur.

4.1.2. Yabanci Ulkeler Uzerine Cahsmalar

Ang (2007) caligmasinda 1960-2000 donemi yillik verilerini kullanarak
Fransa i¢cin CKE’nin gecerliligini arastirmistir. Calismada karbondioksit emisyonu,
gelir ve enerji kullanimi verileri kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirma sonuglarina

bakildiginda Fransa i¢cin CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varilmastir.

Jalil ve Feridun (2011) c¢alismalarinda 1953-2006 donemi yillik verilerini
kullanarak Cin’de finansal gelisme, ekonomik biliylime ve enerji tiiketiminin ¢evre
kirliligi tizerindeki etkisi ARDL simir testi yapilarak incelenmistir. Sonuglara
bakildiginda karbon salinimlarinin uzun vadede agirlikli olarak gelir, enerji tiikketimi
ve ticaret agikligi ile belirlendigi sonucuna ulasilmistir. Cin 6rneginde bir Cevresel

Kuznets Egrisinin varligi kabul edilmektedir.

Saboori ve Sulaiman (2013) calismalarinda 1971-2009 donemi i¢in segilen

Glineydogu Asya iilkeleri Birligi (asean) {ilkelerindeki ekonomik biiyiime,
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karbondioksit (CO,) emisyonlari ve enerji tiiketimi arasindaki esbiitiinlesme ve
nedensellik iligkisini incelemektedir. ARDL ve VECM’ye dayanan Granger
nedensellik testi kullanilmigtir. Calismanin tiim iilkelerinde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi kisa ve uzun dénemde de vardir. Granger sonuglarina gore bes

asean lilkesinde enerji tiiketimi ve CO, emisyonu arasinda iki yonlii iliski vardir.

1965-2008 doneminde Shahbaz, vd. (2013) calismalarinda finansal gelisme,
ekonomik biliylime, komiir tiiketimi ve ticaret acikligmmin g¢evresel performansi
tizerindeki tesirlerini Giiney Kore iizerinde arastirmaktadir. Degiskenler arasinda uzun
sireli iliskiyi test etmek icin esbiitlinlesmeye yonelik ARDL sinir testi ve hata
diizeltme modeli (ECM) uygulanarak arastirilmistir. Degigskenlere Saikkonen ve
Liitkepohl yapisal kirilmali birim kok testi uygulanmistir. Sonuglara bakildiginda
ekonomik biiylimedeki bir artigin enerji emisyonlarini arttirdigini, finansal gelisimde

ise azalma meydana geldigini gostermektedir.

Tiwari, vd. (2013) calismalarinda 1966-2011 donemi yillik verilerini
kullanarak Hindistan i¢in kdmiir tiiketimi, ekonomik biiyiime, disa aciklik ve CO,
emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelemektedir. Degiskenlerin esbiitiinlesmelerini test
etmek i¢in Narayan ve Popp yapisal kirilmali birim kok testi kullanilmistir ve uzun
donem 1iliskileri ise ARDL sinir testi yapilarak incelenmistir. Sonuglara bakildiginda
komiir tiikketimi, ekonomik biiylime, ticaret agig1 ve CO, emisyonlar1 arasinda uzun
vadede esbiitiinlesmenin oldugu ve kisa vadede oldugu gibi uzun vadede de Cevresel

Kuznets Egrisi gecerlidir.

Alshehry ve Belloumi (2017) ¢alismalarinda, Suudi Arabistan’da olan karayolu
tasimaciligr enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
incelemistir. Arastirmada 1971-2011 donemi yillik verileri kullanilmis, geleneksel ve
kesme noktast ile birim kok testleri, ARDL testi, Granger nedensellik testleri
kullanilmistir. TYDL Granger nedensellik testlerine gore kisi basina diisen GSYTH
uzun vadede karbondioksit emisyonlarina sebep olur. Ayrica, kisi bast GSYIH, uzun
vadede kisi basina diisen karayolu tagimaciligi enerji tiiketimine sebebiyet
vermektedir. CKE teorisini test etmeyi hedefleyen calismanin sonuglari, teoride

ongoriilen ters- U seklindeki iligkiyi destekler nitelikte degildir.
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1970- 2015 donemi boyunca CKE’nin varligini inceleyen Riti vd. (2017)
caligmalarinda karbondioksit emisyonunun ekonomik biliyiimenin ve enerji
tikketiminin (CO, sera gazi emisyonunun ve ekonomik biiylimenin ayristirilmasiyla)
baglantisini arastirmaktadir. Tahmin sonuglarinda tutarliliklarint gergeklestirmek igin
ARDL modeli, FMOLS, DOLS ve diirtii yanit1 varyans ayristirmasi gibi farkli tahmin
metotlar1 kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak CKE teorisini desteklemektedir ve doniim
noktasi 744665 dolar1 bulmaktadir. Tahmin sonucunda, Cin CKE doniim noktasinin,

diger doniim noktalarina kiyasla bazi tutarsizliklarin oldugunu géstermektedir.

Katar’da 1980-2011 donemi i¢in CKE teorisinin gegerliligini Mrabet ve
Alsamara (2017), karbondioksit emisyonlari, ekolojik ayak izi, reel gayrisafi yurtici
hasila (rgdp) etkisini, rgdp karesi, enerji kullanimi, finansal gelisme ve ticaret agiklik
degiskenlerini kullanarak test etmislerdir. Degiskenler arasindaki kisa donemli ve
uzun siireli esnekligi incelemek i¢in bilinmeyen yapisal kirilmalarla ARDL sinir testi
kullanilmistir. Sonuglara bakildiginda Katar’da ters- U seklindeki hipotezin gecerli

olmadig1 sonucuna varilmistir.

4.2. METODOLOJI

Calismada karbon emisyonu ile gelir arasindaki iligski asagidaki model

kapsaminda incelenecektir.
InC20.= By + BLINET, + B,INKBGSYIH, + B3INKBGSYIH? + B, InTA; + & (1)

Modelde C20 karbondioksit emisyonunu, ET enerji tiiketimini, KBGSYIH
kisi bagina geliri ve TA ise ihracatin ve ithalatin GSYIH ye oran1 seklinde dlgiilen ticari
aciklik degiskenini gostermektedir. Modelde yer alan tim degiskenlerin dogal

logaritmas1 alinmis ve analizlerde bu sekilde kullanilmistir.

Model tahminine gegmeden once degiskenlerin biitiinlesme dereceleri birim
kok testleri ile arastirilacak ve daha sonrasinda esbiitiinlesme analizi yapilacaktir.
Cevresel Kuznets Egrisi gelir ile karbon salinimi arasinda dogrusal olmayan bir
iliskiye isaret ettiginden model hem EKK hem de Esik Degerli Regresyon modeli ile
tahmin edilecektir. Bu boliimde ¢alismada kullanilan ekonometrik yontemlere iligskin

teorik altyapi tanitilacaktir.
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4.2.1. Birim Kok Testi
4.2.1.1. Genisletilmis (Augmented) Dickey Fuller (ADF) Testi

Serilerin biitiinlesme derecesini arastirmak i¢in literatiirde en fazla kullanilan
yontem Dickey Fuller (1979) tarafindan gelistirilen birim kok testidir. DF birim kok

testinde seriler birinci dereceden otoregresif siireclerle ifade edilmektedir.

Dickey-Fuller testinde otokorelasyon problemi ile karsilasiimakta, bu
problemi kaldirmak i¢in Dickey-Fuller denklemine otokorelasyonu gidermeyi
saglayacak kadar bagimli degiskenin gecikmeli degeri denklemin sag tarafina
eklenmektedir. Bu eklemeden sonra Dickey-Fuller (DF) regresyon denklemi
Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) denklemine doniismektedir (Dickey ve Fuller,
1979)

DF testinde dikkate alinan ii¢ model kalibi, bagimli degiskenin gecikmeli
degerleri modele dahil edilerek, genellestirilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi

modelleri k gecikme uzunlugu olmak iizere asagida verilen denklemlerdeki gibi

yazilir:
k
AY, =6Y_ 4 + Z Bilyi—iv1Us (2)
i=1
AY, = by + Y, 1 + XK, Bi Ay _iy1 + uy (3)
AY, = by + byt + 8,1 + X, Bi Ay _ip1 + s (4)

Burada gecikmeli fark denklemleri kullanilir. Gecikmeli fark denklemlerinin sayisi
gorgiil olarak belirlenir. Buradaki amag regresyonda bulunan hata teriminin bagimsiz
olmasimi saglayacak kadar terimi modele ilave etmektir. Burada sifir hipotezi § = 0
ya da p=1’dir. Yani Y birim koke sahiptir. Bagka bir ifadeyle, Y duragan degildir. Bu
modele DF testi yapilirsa, bu Genisletilmis Dickey-Fuller testi adin1 alir. ADF test
istatistigi ile DF istatistiginin kritik degerleri aynidir (Albayrak ve Gokge, 2015: 14-
15).

4.2.1.2. Philips —Perron(PP) Birim Kok Testi
Philips- Perron testi (1988) ADF testinin serilerin yapisal kirilmaya

ugradiginda yetersiz olacagini ileri stirerek olusturulmus birim kok testidir. Boyle bir
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olast durumdan kurtulmak i¢in hata terimlerini diizeltmeyi amaglamislardir. Yapisal
diizeltme ADF modelinin AR(Autoregressive) diizeltmelerini barindirmasinin yaninda
MA(Moving Average) diizeltmelerinin de eklenmis seklidir. PP testi li¢ sekilde

modellenmektedir:
Ye = 6Y—1) tue [Sabit Terimsiz] (5)
Yo = B1+ Y1) + U [Sabit Terimli] (6)

Yt = ﬁl + 6Y(t—1) + ﬁz(t_g) +

Biitiin modellerde hata teriminin ortalamasi sifirdir, ardisik veya es varyans hipotezi
bozulabilir. Hipotez testi ADF testindeki gibi Hy hipotezinin sinanmasi ile yapilir.
Ho’in reddedildigi durumda serinin birim koke sahip olup olmadigini ve duragan

oldugunu ifade eder (Cetin vd, 2018: 10-11).

4.2.2. Engle Granger Esbiitiinlesme

Esbiitiinlesme testleri serilerin uzun donemde beraber hareket edip
etmediklerini gostermektedir. Eger ki, incelenen donem igerisinde iki seri beraber
hareket ediyorsa bu iki seri esbiitiinlesiktir. Engle ve Granger (1987) gelistirdikleri
yontemle iki seri arasinda uzun donem iligkisinin varligini ortaya koymuslardir. Bu
yontem asama olarak soyle agiklanabilir (Seviirtekin ve Nargelecekenler, 2010: 486-
488).

% Seriler diizey degerleri ile En kiigiik kareler (EKK) yontemi regresyona tabi
tutulmaktadir.

¢ Regresyondan saglanan hata terimlerine ait birim koke ADF birim kok testi yapilir.
Bulunulan sonuglar kritik degerler ile karsilastirilir.

% Seride birim kok bulunmuyorsa serilerin esbiitiinlesik olduguna karar verilir

(Govdere ve Can, 2015: 109).

4.2.3 Esik Degerli Otoregresif Modeller
Esik Degerli Otoregresif (TAR) modelin basit olarak gosterilisi soyledir:
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y, = { Y, t&, egery,>0
! Yy, +&, egery <0

()

TAR modelinde iki rejim yer almaktadir ve y,_; > 0 oldugunda model y, =
aYi—1 + &+ bicimine donerken, y;_; < 0 oldugunda model y, = a,y;_1 + €

sekline dontismektedir.

Bu sebeple TAR modelde y,_; esik degiskeni ve 0 ise esik degeri olarak
isimlendirilir. TAR modelin bir 6nemli 6zelligi de rejimlere gore hata varyansinin ayni
oldugunun kabul edilmesidir. Yukaridaki TAR model daha genel bigimde sdyle

yazilabilir:
Yo =al Y, +a, (l_lt)yt—1+glt (8)

Bu modelde I; kukla degiskendir ve y,_; > 0 oldugunda I; =1 y,_; <0
oldugunda I, = 0 degerini alir. iki rejimli TAR modelin daha genel sekli soyledir:

vl QotayY, te..ta,y, ,té&, egery >t
t >
Qo T8y Yt T8, Y, HE €8ery <t

©)

Burada t esik degeri temsil etmektedir ve eger dnceden bilindigi durumda
gozlemler bu esik degere gore ayristirilacak her bir rejim icin katsayillar EKK yontemi
ile tahmin edilir. Bununla beraber genellikle esik deger dnceden bilinmemekte ve TAR

modelinin diger parametreleri ile beraber tahmin edilmesi gerekmektedir.
Chan (1993) esik deger i¢in tutarli tahminini nasil elde edecegini gostermistir.

TAR modelde esik deger belirlenirken, 6rneklem donemi basi ve sonundan
belirli sayida gézlem disarida kalacak sekilde esik degiskeninin aldig1 her bir deger
potansiyel esik deger olarak dikkate alinir ve her bir deger icin TAR model tahmin

edilir ve modelin hata kareler toplamini en kiigiik yapan deger olarak belirlenir.

Bu modelde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise, esik degiskeninin
secimidir. Esik degiskeni y,_; biciminde tanimlayacak olursak d=1,2, 3.... Gibi
degerler alabilir ve optimal esik degiskeni modelin hata kareler toplamini en kiigiik

yapan deger olarak belirlenir.
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Esik Degerli modeller klasik regresyon modelleri olarak degerlendirilebilir.

Bu baglamda Esik Degerli Regresyon modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:
Yo =8 +(a +bl)x +¢ (10)

Bu modelde I; kukla degiskendir ve y;_4; > 7 oldugunda I,=1, aksi durumda
I; = 0 degerini alir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta ise esik degiskeni x;_4

olabilir (Cevik, s.5).

4.3. AMPIRIK SONUCLAR

Calismanin 6rneklem donemi 1960 ile 2017 yillarin1 kapsamakta ve analizde
yillik frekansta Olg¢iilmiis veriler kullanilmistir. Verilerin tamami Diinya Bankasi
Diinya Gelismislik Gostergeleri veri tabanindan alinmistir. Calismada kullanilan

degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo1’de goriilmektedir.

Tablo 1°deki verilere gore, 0rneklem donemi i¢inde Tiirkiye’de ortalama kisi
basina diisen karbon emisyonu salinimi 2.54 metric ton olarak Olgiiliirken, en fazla
5.13 metric tona kadar yiikselmistir. Kisi basina diisen ortalama enerji tiiketimi 952
kilogram petrol seklinde belirlenmistir. Reel olarak kisi bagina diisen ortalama milli
gelir 9963 TL olarak ol¢iilmiis ve kisi basina diisen gelir 4402 TL ile 20883 TL
arasinda degiskenlik gdstermektedir. Thracat ve ithalatin GSYIH ye orani ise 6rneklem

donemi i¢inde ortalama olarak %31 seviyesindedir.

Tablo 1: Tanimlayici Istatistikler

CO2 ET KBGSYIH TA
Ortalama 2.54 952.17 9963.31 31.034
Medyan 2.58 922.89 8973.24 33.177
Standart Sapma 1.22 1846.66 4326.76 16.165
Minimum 0.61 385.47 4402.23 5.726
Maximum 5.13 1846.66 20883.18 54.970
Carpikhik 0.20 0.393 0.840 -0.116
Basikhk 2.00 2.19 2.837 1.467

Oncelikle degiskenlerin biitiinlesme dereceleri ADF ve PP birim kok testleri
ile arastirilmis ve sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2°deki sonuglara gore,

diizey degerler iizerinden yapilan birim kok testi sonuglarma gore sifir hipotez
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reddedilememis ve serilerin duragan olmadig1 sonucuna varilmistir. Bununla birlikte,
serileri birinci farki alindiginda hesaplanan test istatistigi kritik degerlerden daha
kiigiik bulunmus ve %1 6nem diizeyinden serinin duragan olmadigini belirten sifir

hipotez reddedilmistir. Bu sonuglar modelde yer alan tiim degiskenlerin fark duragan

oldugunu gostermektedir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuclar

Degiskenler ADF Testi PP Testi

Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
Lco2 0.088[0]" 0.180[0] 0.018[7]™ | 0.149[6]
LET 0.836[0] 0.018[10]™ 0.835[4] 0.252[1]
LGSYiH 0.981[0] 0.588[0] 0.981[2] 0.487[2]
LGSYiH? 0.981[0] 0.588[0] 0.981[2] 0.487[2]
LTA 0.250[0] 0.152[1] 0.253[3] 0.090[1]"
A LCO2 0.000[0]™ | 0.000[0]"" 0.000[1]™ | 0.000[2]™"
ALET 0.000[0]™ | 0.000[0]" 0.000[3]™ | 0.000[4]™
ALGSYiH 0.000[0]™ | 0.000[0]"" 0.000[1]™ | 0.000[2]™"
ALGSYiH? 0.000[0]™ | 0.000[0]"" 0.000[1]™ | 0.000[2]""
ALTA 0.000[0]™" | 0.000[0]" 0.000[4]™ | 0.000[4]™

Not: Parantez igindeki degerler optimal gecikme sayisini gostermektedir. *** isareti serinin %1 6nem
diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir.

Cevresel Kuznets modelinde yer alan degiskenlerin fark duragan olmasi

degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasint  zorunlu hale
getirmektedir. Zira seviyede duragan olmayan ve aralarinda egbiitiinlesme iligkisi
olmayan degiskenler ile yapilan regresyon analizi sahte regresyon olarak
adlandirilmaktadir. Bu amagla ilk olarak Engle-Granger esbiitiinlesme analizi
yapilmustir. Engle-Granger esbiitiinlesme analizini yapabilmek i¢in 6ncelikle Cevresel
Kuznets modeli tahmin edilmis ve hata terimleri elde edilmistir. Daha sonrasinda
hatalarin duragan olup olmadigi ADF testi ile arastirilmis ve sonuglar Tablo 3’te
gosterilmistir. Buna gére ADF istatistigi -5.738 (p-degeri 0.009) olarak bulunmus ve
seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisi yoktur sifir hipotezi %1 Onem diizeyinde
reddedilmistir. Bu sonu¢ degiskenler arasindaki iliskiyi arastirirken degiskenlerin

farkin1 almadan analizlerde kullanabilecegimizi gostermektedir
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Tablo 3’te yer alan model sonuglarina gore, enerji tiiketimi degiskeninin
katsayis1 0.735 olarak hesaplanmis ve %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu sonuca gore, enerji tiiketiminde %1°lik artig karbon salinimim
%0.735 oraninda arttirmaktadir. Kisi basina diisen milli gelir %1 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. KBGSY1H de %]1°lik artis oldugunda karbon
saliimi %9.83 oraninda artmaktadir. Modele dahil edilen ticari agiklik degiskeninin
katsayisi pozitif olarak elde edilirken istatistiksel olarak anlamli bulunamamustir.
KBGSYIH? degiskeninin katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlaml1 bulunmasi
gelir diizeyi arttikca karbon salimiminin gelirdeki artiga bagli olarak arttigini fakat
belirli bir gelir diizeyinden sonra ise azalmaya basladigini géstermektedir. Modelde
GSYIH degiskenine tiirev almip denklem sifira esitlendiginde esik deger 9.835 olarak
belirlenmistir. S6z konusu degerin antilogaritmasi alindiginda dontim noktasini veren
esik deger 15994 TL olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore, Tiirkiye ekonomisinde kisi
bagina diisen reel gelir 15994 TL olana kadar gelirdeki artis karbon salinimini
arttirirken, gelir 15994 TL’yi astiginda gelirdeki artis karbon salinimin1 azalmaktadir.
Bu sonu¢ Cevresel Kuznets Egrisinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli oldugunu

gostermektedir.

Son olarak modelin acgiklama giicii %99.6 olarak 6l¢iilmiis ve bu sonug
karbon salinimindaki degisimin %99.6’sinin  bagimsiz  degiskenler tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Ayrica hata terimlerinin varsayimlar1 saglayip
saglamadig1 arastirilmis ve %1 6nem diizeyinde otokorelasyon ve degisen varyans
sorunu tespit edilmistir. Bu nedenle model tahminlerinde Newey ve West tarafindan

gelistirilen ve direncli standart hatalar iireten varyans-kovaryans matrisi kullanilmistir.
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Tablo 3: Cevresel Kuznets Egrisi Modeli EKK Sonuglari
Bagimli Degisken = CO2;

Degiskenler Katsayilar Std. Hata Prob.

Sabit -51.571 7.375 0.000 Diiz-R? =0.996

ET 0.735 0.199 0.000 S =0.033
KBGSYIiH 9.835 1.699 0.000 F-ist  =4001.0 [0.000]
KBGSYIH? -0.508 0.083 0.000 ADF  =-5.738 [0.009]
TA 0.008 0.018 0.621

J-B: F-ist =1.690 [0.429] Akaike =-3.866

B-G:F-ist =6.590 [0.002] Schwarz =-3.688

W:F-ist =5.070 [0.001] HQ =-3.797

(Calismada ikinci olarak Esik Degerli Regresyon (EDR) modeli tahmin edilerek
gelir ile karbon emisyonu arasindaki iligski 6zlinde dogrusal olmayan bir model ile
tahmin edilmeye c¢alisilmistir. EDR modelde esik degisken olarak KBGSYIH nin
gecikmeli degerleri dikkate alinmis ve en uygun esik degisken KBGSYIH nin bir

gecikmeli degeri elde edilmistir. EDR model sonuglar1 Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4’teki sonuglara gore, karbon emisyonu ile milli gelir arasindaki iliski
icin ii¢ farkli rejim belirlenmistir. ilk rejim kisi basina GSYIH nin 6105 TL’den diisiik
oldugu dénemleri, ikinci rejim kisi basina GSYIH nin 6105 TL ile 8991 TL arasinda
oldugu dénemleri ve son rejim ise kisi basina GSYIH’nin 8991 TL biiyiik oldugu
donemleri kapsamaktadir. Rejimlere gore elde edilen katsayilar incelendiginde, enerji
tiketiminin karbon emisyonu Tlzerindeki etkisinin ii¢ rejim boyunca pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve ayrica bu etkinin gelir diizeyi arttik¢a azaldig
goriilmektedir. Ticari agiklik degiskeni sadece ikinci rejimde istatistiksel olarak
anlamli bulunmus ve s6z konusu rejimde ticari agiklik oraninda %1°lik artis karbon
emisyonunu %0.04 oraninda arttirmaktadir. KBGSYIH degiskeninin katsayist
incelendiginde ise, ilk rejimde gelir seviyesi ile karbon emisyonu arasinda ters yonli
bir iligki belirlenirken s6z konusu iligki istatistiksel olarak anlamli bulunamamustir.
Bununla birlikte ikinci rejimde gelir ile karbon emisyonu arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski mevcuttur ve gelirde %]1’°lik artis karbon
emisyonunu %0.48 oraninda arttirmaktadir. Son rejimde ise karbon emisyonu ile gelir
arasinda ters yonlii bir iliski bulunmus olsa da bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 sonucuna ulasilmistir. EDR modeli sonuna gore yiiksek gelir diizeyinde gelir
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ile karbon emisyonu arasinda anlamli bir iliski yoktur ve bu sonu¢ Cevresel Kuznets

Hipotezi ile ¢elismektedir.

Tablo 4: Cevresel Kuznets Egrisi Modeli EDR Sonuclari

Bagimli Degisken = CO2;

Birinci Rejim Ikinci Rejim Uciincii Rejim

Degiskenler Esik: Esik: ) Esik: )
KBGSYIH<6105 6105<KBGSYIH<8991 8991<KBGSYIH
Katsayilar | Prob | Katsayilar Prob Katsayilar Prob
Sabit -11.041 0.000 -9.221 0.000 -5.775 0.000
ET: 2.785 0.000 0.815 0.000 0.998 0.000
KBGSYIH, -0.700 0.234 0.486 0.058 -0.003 0.970
TA -0.044 0.430 0.042 0.004 -0.014 0.672
Diiz-R? =0.998 J-B: F-ist  =8.168[0.000] | Akaike  =-4.944
S =0.018 B-G:F-ist =1.444[0.247] | Schwarz =-4514
F-ist = 4306 [0.000] | W:F-ist =1.363[0.223] | HQ =-4.777

Son olarak hangi modelin veriyi daha iy1 temsil ettigini belirleyebilmek
amactyla modelin belirlilik katsayis1 ve model se¢im kriterleri incelenmistir. EKK
analizinde modelin belirlilik katsayis1 %96 olarak hesaplanirken, EDR analizinde
modelin aciklama giicii %99 olarak bulunmustur. Ayrica EDR modelden elde edilen
model se¢im kriterleri (Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn) EKK modelden elde dilen
kriterlerden daha kii¢iik bulunmus ve bu sonuglar EDR modelinin veriyi temsil etmede
EKK yontemine gore daha iyl uyum verdigini gdstermektedir. Bu sonug¢ oldukca
onemlidir ¢ilinkii Cevresel Kuznets Hipotezini dogrusal model varsayimina dayanak
EKK yontemi ile analiz ettiimizde hipotezin gecerli oldugunu tespit ederken,
dogrusal olmayan yaklagim kullandigimizda hipotezin gecerli olmadigini belirledik.
Bu nedenle, Cevresel Kuznets Hipotezinin gecgerliligini arastirirken kullanilacak analiz

yontemlerinin oldukga biiyiik bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir.
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SONUC
Diinyada yiiksek ve hizli ekonomik biiyiimeye bagl olarak fosil yakitlarin

kullaniminin artmast ve bunun sebebiyet verdigi sera gazlarinin kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine sebep olmasi, iilkelerin enerjiyi daha verimli kullanarak yerli
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminda artis saglamistir. Tiirkiye’yi ele aldigimizda,
gelismekte olan iilkelerin de ekonomik biiylimenin enerji talebini tesvik ettigi ve CO,
salmmmimin GSYH’deki artis ile paralel oldugunu soéyleyebiliriz. Bu durum
Tirkiye’nin heniiz CO, salimmmini azaltacak politikalar iiretmeye dayali olmadigin
ifade etmektedir. Buradan hareketle CO, emisyonunun azaltilmasi igin enerji
kaynaklarin1 ¢esitlendirerek, fosil yakitlara dayali enerji tiiketiminin azaltilmasi
gerekmektedir. Atmosferde bulunan CO, salimimini dengeleyebilmek igin, enerji
doniisiim ve kullaniminda verimlilik ve artisin saglanmasi, daha az olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimlarmin arttirilmasi ve COz’nin fiziksel ve kimyasal

depolanmasi gibi farkli uygulamalarin olmasi avantaj saglayacaktir.

Glinlimiizde enerjiye olan talep artan niifus ve sehirlesme ile birlikte artis
gostermistir. Enerji talebindeki artiglarin nedenlerinden olan niifus ve sehirlesmedeki
artiglar, iiretim artiglari, elektronik aletlerin yaygin kullanimi yer almaktadir. Enerji
kullaniminin artmasi1 birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Birka¢ Ornek
verirsek: Enerjiden kaynaklanan emisyonlar hava, su ve topragin kirlenmesine neden

olmakta, insan sagligini doga ve biyolojik ¢esitliligi tehlikeye sokmaktadir.

Enerji tiiketimi ve karbon salinimi arasinda baglantinin olmasi, Tiirkiye’nin
enerji politikasinin, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
genisletilmesi gerektigini ifade eder. Gelisme asamasinda bir iilke olan Tiirkiye i¢in
enerji hem gerekli hem de stratejik oneme sahiptir. Enerjinin siirdiiriilebilirligi,
giivenligi, dengeli olmayan fiyat yiikselisleri, yerli ve yenilenebilir kaynaklarin

kullanilmas1 konusunda Tiirkiye’de ¢alisma yapilmalidir.
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kok testi,
Johansen

esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerli Degildir

Altintag(2013)

1970-2008

Tiirkiye

ARDL simir
testi, VECM
dayali Granger
nedensellik testi,
ADF, PP ve
KPSS birim kok
testi, Ziwot
Andrews yapisal
kirilmali birim
kok testi,
Johansen-
Juselius
esbiitiinlesme ve
granger

nedensellik testi

Incelendi

Gegerli Degildir
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Dam vd.(2013)

1960-2010

Tiirkiye

Dinamik En
Kiigiik Kareler
Yontemi, ADF,
PP birim kok
testi, DOLS

Incelenmedi

Gegerli degildir

Kogak(2014)

1960-2010

Tiirkiye

ADF ve PP
birim kok testi,
Ziwot Andrews
birim kok testi,
ARDL smir
testi

Incelenmedi

Gegerli
Degildir

Albayrak ve
Gokee(2015)

1975-2010

Tiirkiye

ADF ve PP
birim kok testi,
Johansen

esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerlidir

Seker ve
Cetin(2015)

1961-2000

Tiirkiye

ARDL sinir
testi, Johansen
esbiitiinlesme,
Vektor Hata
Diizeltme
Modeline
dayali1 Granger
nedensellik
testi, KPSS
birim kok testi

Incelendi

Gegerlidir

Tungsiper ve
Ugar(2015)

1980-2011

Tiirkiye

ADF ve PP
birim kok testi,
Granger
nedensellik

Incelenmedi

Gegerli degildir

Lebe(2016)

1960-2010

Tiirkiye

ADF,PP ve
GLS birim kok
testleri, ARDL
sinir testi,
Granger
nedensellik
testi

Incelendi

Gegerlidir

T. Bayramoglu
ve K. Yurtkur
(2016)

1960-2010

Tiirkiye

ADF birim kok
testi, Ziwot
Andrews
yapisal
kirilmali birim
kok testi, Engla
granger
esbiitiinlesme,
Dogrusal
olmayan
esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerli degildir

Kilig ve
Akalin(2016)

1960-2011

Tiirkiye

ADF ve PP
birim kok testi,
ARDL simir
testi

Incelendi

Gegerli
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Uysal
Yaprakli(2016)

1968-2011

Tirkiye

ADF, Ziwot
Andrews ve
Lee Strazicich
birim kok testi,
Hatemi-J,
Engla Granger
nedensellik
testi

Incelendi

Gegerli

B. Durgun
vd.(2017)

1980-2012

Tiirkiye

ADF ve iki
kirilmali
Lumsdaine-
Papell birim
kok testi,
ARDL sinir
testi, VECM’ye
dayal1 granger
nedensellik
testi

Incelendi

Gegerli

Caglar ve
Mert(2017)

1960-2013

Tiirkiye

Yapisal
kirilmali ZA ve
NP birim kok
testi, yapisal
kirilmal
Gregory ve
Hansen testi,
Hatemi-J testi,
DOLS tahmin
edicileri

Incelendi

Gegerli

Giillii ve
Yakisik(2017)

1971-2010

MIST iilkeleri

ADF, PP ve
Ziwot Andrews
birim kok testi,
Johansen
esbiitiinlesme,
Granger
nedensellik

Incelendi

Gegerli degildir

Kari5(2017)

1960-2013

Tirkiye

Toda
Yamamoto ve
Granger
nedensellik
testi, ADF
birim kok testi

Incelenmedi

Gegerli degildir

Seker ve
Cetin(2015)

1961-2000

Tiirkiye

ARDL sinir
testi, Johansen
esbiitiinlesme,
Vektor Hata
Diizeltme
Modeline
dayal1 Granger
nedensellik
testi, KPSS
birim kok testi

Incelendi

Gegerlidir




Tungsiper ve
Ugar(2015)

1980-2011

Tiirkiye

ADF ve PP birim
kok testi, Granger
nedensellik

Incelenmedi

Gegerli
degildir

Lebe(2016)

1960-2010

Tiirkiye

ADF,PP ve GLS
birim kok testleri,
ARDL sinir testi,
Granger
nedensellik testi

Incelendi

Gegerlidir

T. Bayramoglu ve K.
Yurtkur (2016)

1960-2010

Tiirkiye

ADF birim kék
testi, Ziwot
Andrews yapisal
kirilmali birim
kok testi, Engla
granger
esbiitiinlesme,
Dogrusal
olmayan
esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerli
degildir

Kilig ve Akalin(2016)

1960-2011

Tiirkiye

ADF ve PP birim
kok testi, ARDL
sinir testi

Incelendi

Gegerli

Albayrak ve Gokge
(2018)

1968-2013

Tiirkiye

Johansen
esbiitiinlesme,
yapisal kirtlmali
birim kok testi,
VECM

Incelendi

Gegerlidir

Durgun
Kaygis1z(2018)

1965-2015

Tiirkiye

ADF birim kok
testi, Johansen
esbiitiinlegsme

Incelendi

Gegerli
degildir

Giiney(2018)

1960-2016

Tiirkiye

ADF, PP birim
kok testi, ARDL
sinir testi, ECM

Incelenmedi

Gegerlidir

Kiilink(2018)

1960-2013

Tiirkiye

ADF, PP ve Engla
granger
esbiitiinlesme,
granger
nedensellik

Incelendi

Gegerli
degildir

Saygin(2018)

1960-2014

Tiirkiye

ADF, PP ve KPSS
birim kok

testi, ARDL sinir
testi esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerlidir

Batmaz vd.(2019)

1980-2014

Tiirkiye

ADF birim kok
testi, Granger
nedensellik,
Hausman
esbiitiinlesme

Incelendi

Gegerli
degildir

YABANCI ULKELER UZERINE CALISMALAR

Yazar

Periyod

Ulke

Metodoloji

Esbiitiinlesme

C.K.E Hipotezi

Ang(2007)

1960-2000

Fransa

ADF,PP, ERS
birim kok testi,
Johansen
esbiitiinlesme,
ARDL sinir testi,

Granger

nedensellik testi

incelendi

Gegerlidir
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Jalil ve
Feridun(2011)

1953-2006

Cin

ADF birim kok
testi,Granger
nedensellik testi,
ARDL sinir testi

Incelendi

Gegerlidir

Saboori ve
Sulaiman(2013)

1971-2009

Asean iilkeleri

ADF ve PP birim
kok testi,
VECM’ye dayali
Granger

nedensellik testi

Incelendi

Gegerlidir

Shahbaz
vd(2013)

1965-2008

Giiney Kore

ARDL sinir testi,
Saikkonen ve
Liitkepohl yapisal
kirilmali birim
kok testi, ikili
granger

nedensellik testi

incelendi

Gegerli degildir

Tiwari vd(2013)

1966-2011

Hindistan

Narayan Popp
yapisal kirilmali
birim kok testi,
ARDL sinir testi,
Granger

nedensellik testi

incelendi

Gegerlidir

Alshehry ve
Belloumi(2017)

1971-2011

Suudi Arabistan

Granger
nedensellik,
ARDL sinir testi

incelendi

Gegerli degildir

Riti vd(2017)

1970-2015

Cin

ARDL sinir testi,
DOLS, FMOLS,
varyans

ayrigtirmasi

incelendi

Gegerlidir

Mrabet ve
Alsamara(2017)

1980-2011

Katar

ADF ve PP birim
kok testi,
Narayan ve Popp
birim kok testi,
GH ve HJ
esbiitiinlesme
testi, ARDL simir
testi

incelendi

Gegerli degildir
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