-

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ SAGLIK

HARCAMALARI UZERINE ETKISI:
YUKSEK GELIRLI ULKE DENEYIMLERI

BiSKEK-2024

IRAIMA DORBONOVA

KIRGIZiISTAN-TURKIYE MANAS UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
IKTIiSAT ANABILIiM DALI

YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARININ SAGLIK
HARCAMALARI UZERINE ETKISi:
YUKSEK GELIRLI ULKE DENEYIMLERI

IRAIMA DORBONOVA

DOKTORA TEZi

EYLUL 2024






KIRGIZiISTAN-TURKIYE MANAS UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
IKTIiSAT ANABILiM DALI

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ SAGLIK
HARCAMALARI UZERINE ETKISI:
YUKSEK GELIiRLi ULKE DENEYiIMLERI

HAZIRLAYAN
IRAIMA DORBONOVA

DANISMAN
PROF. DR. iBRAHIM HALIL SUGOZU

DOKTORA TEZi

EYLUL- 2024



KABUL VE ONAY
Prof. Dr. Ibrahim Halil SUGOZU danismanhiginda iraima DORBONOVA tarafindan
hazirlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Saglik Harcamalar1 Uzerine Etkisi: Yiiksek
Gelirli Ulke Deneyimleri” adli bu galisma, jiirimiz tarafindan Kirgizistan — Tiirkiye Manas

Universitesi Lisansiistii Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dalinda Doktora tezi olarak

OYBIRLIGI / OYCOKLUGU ile kabul edilmistir.

Jiiri Unvani, Ad1 Soyadi Kurumu Onay imza

Baskan

Uye

(Danigman)

Uye

Uye

Uye

ONAY

Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun ............ tarth ve ................e sayili karar1 ile

onaylanmuistir.

....... locoiiiid oo

Prof. Dr. Kadir ARDIC

Lisansiistu Enstitiisii Muduri



ETiK BEYAN

Tez ic¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde elde edildigi, gorsel ve yazili tim
bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun olarak sunuldugunu, kullanilan verilerde
herhangi bir tahrifat yapilmadigini, yararlanilan eserlere eksiksiz atif yapildigini, tezde yer alan
verilerin hicbir iiniversitede herhangi bir tez caligmasinda kullanilmadigini ve tez yazim

kurallarina uygun hazirlandigin1 beyan ederim.

fraima DORBONOVA



ONSOZ

Doktora tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren, takildigim noktalarda
yol gosteren, yardim ve destegini esirgemeyen, sagladigi bilimsel katkilar sayesinde tezin
ortaya ¢cikmasinda biiyiik emegi gecen danigmanim sayin Prof. Dr. Ibrahim Halil SUGOZU ne
en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, hayatimin her déneminde destegini hi¢bir zaman esirgemeyen ve bu stresli donemde
bana her konuda yardim eden, beni yonlendiren esime, yogun calismalarim dolayisiyla

yeterince ilgilenemedigim ¢ocuklarima sevgi ve siikranlarimi sunarim.

[raima DORBONOVA



ICINDEKILER

ONSOZ....oiieet ettt I
TCINDEKILER ..ot Ii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....cc.evuntiiiriniintierireiesiesisessesieseseseeseesssessessesssessesisenes v
TABLOLAR LISTESI ....cotvuiiiiiiiieriresieceieiesise et ieees Vi
OZET ...ttt ettt 1
KBICKAUA MASBMYHY Lottt ettt et sttt eneas 3
AHHOTATIHISL. ...ttt ettt ettt et et e et e nbeebeebeeneeneeneas 33
SUMMIARY ..ottt ettt ettt et ettt e e b e et e et e e et ebe e st enten et e b e beeteeneeneeneenes 36
GIRIS oottt 39
BIRINCI BOLUM.....coiiuiiiiitiiieiesieeie sttt st 42
ENERJi KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJI TESVIK POLITIKALARI................. 42
1.1, ENETji KAVIAMI ..ottt ettt et e s e e beesaaeenseennnas 42
1.2, Enerji KaynaKIart ......ccoocuiiiiiiiiiiiecieie ettt et 42
1.2.1. Fosil Enerji KaynakIart ..........cccceeiiiiiiiiiiiiicieie ettt 43
1.2.2. Niikleer Enerji KaynakIart ..........cccceeviiiiiinieeiieiicieeee et 59
1.2.3. Yenilenebilir Enerji KaynakIart ...........cccooiieiiiiiiiiiiiiiece e 65
1.3. Enerji POLtIKALATT c...oouiiiiiiiie ettt st 83
1.3.1. Kiiresel ENerji TIeNd......ccceecviiiiiiiieiie ettt ettt ettt et saae e 83
1.3.2. Yiiksek Gelirli Ulkelerde Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalart................coccooveeeee.... 86
TKINCI BOLUM ..ottt ettt 93

ENERJI KAYNAKLARI ILE HAVA, CEVRE VE SAGLIK HARCAMALARI ILISKiSi .93

2.1. Enerji Kaynaklarinin Hava ve Cevre Kirliligine EtKisi ........ccocoevevvienienenieniiniiienceee 93
2.1.1. Enerji Kaynaklart ve Hava Kirliligi ......ccccoooieriiiiniiniiiiicccecceceeeee 94
2.1.2. Enerji Tiikketiminin Cevresel EtKIleri ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 96
2.2. Hava ve Cevre Kirliligine Kars1 Miicadele Politikalart ............ccoocveeciieniiniiinieniieeen. 99

i



2.2.1. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)....................... 101

2.2.2. KYOtO PrOtOKOIU ...coueieiieiiieiieiie ettt ettt s 103
2.2.3. Karbon Piyasalart Uygulamast...........cceecuieriieiiieniiiieeiie e 111
2.2.4. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti SiStemi........cccevveriieeriieiiiienieeieeniieeieenieeeveeiee e 114
2.3. Hava ve Cevre Kirliliginin Insan Saghg Uzerinde EtKileri ............ccccovvvveverevevevennnnnne. 115
2.3.1 Saglik Kavrami ve Saglig1 Etkileyen FaKtOrler.........ccoovvviviriiniiiiniiiniiieniccceee 120
2.3.2 Ozel ve Kamusal Saglik Harcamalari ................ocoovueuevevevereeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseseseneen. 132
2.3.3 Saglik Harcamalarimi Belirleyen Faktorler ...........oooeviniiiiniiniiniiiiicenccccee, 136
UCUNCU BOLUM. ..ot 140
EKONOMETRIK METODOLOJI VE AMPIRIK UYGULAMA........cccocmvrrirnirerirernneanen. 140
3.1. Calismanin Amact Ve KapSamil..........cccuieriiiiiiiiiieiiiecie ettt 140
3.2, LAteratlit TarQmMAST ......eeveruieiiriieriieieeitentt ettt ettt ettt sttt et sae et et st e beentesaaenes 141
3.3.Veri Seti Ve MOEL .....ooueiiiiiiiiiiiiee e e e e 161
3.4. Ekonometrik Metodoloji ve Ampirik Bulgular.............cccooviiiiiiniiiniiiiiciceeee 169
3.4.1. Panel Veri ANAlIZI ...ccc.ooueeriiiiiiieiiiieeieeeect ettt s 170
3.4.2. Hausman (1978) Spesifikasyon Testi.........ccueriieriieriiiiiienieeiieeieeieeee e 175
3.4.3. Panel Verilerde Degisen Varyans (Heteroscedasticity) SOrunu...........cceceeeveenueennnnnne. 179
3.4.4. Panel Verilerde Otokorelasyon Sorunu ve Test Sonuglari.........ccoeeeevieeriienieeniiennnne. 181
3.4.5. Panel Verilerde Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Test Sonuglari.........cccccoeeveeviieniinniiennnnnne. 184
3.4.6. Panel Birim KOk S1namalart .........coccooveviiiiiiiiiiiiiieeecceeeee e 189
3.4.7. Driscoll-Kraay Tahmincisi ile Panel Regresyon Tahmini ...........cccceeevieviienienninennnnnne. 193
3.4.8. Dumitrescu Hurlin (2012) Panel Granger Nedensellik............cccooieniiiiiiiniiinniennnne 194
SONUC VE DEGERLENDIRME .........c.coiviiunieieeeeieeeeeeieeeeeesesesesesss e eses s 201
KAYNAKLAR . ...ttt b e ettt et e et et e beebeebeeneeneenes 209
OZGECMIS .t 233

il



AB
ABD
ADF
ARDL
ASEAN
AUU
B&RI
BMIDCS
BP
BRICS-T
C2H6
C3H8
C4H10
CADF
CCX
CD
CDM
CER
CH4
CNG
CO2
COP
CS-ARDL
DOLS
DPT
EKK
ERU
ET

EU ETS
FAS
FMOLS

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Augmented Dickey—Fuller

: Autoregressive Distributed Lag

: Association of Southeast Asian Nations

: Assigned Amount Unit

: Belt and Road Initiative

: Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
: British Petroleum

: Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye
: Etan

: Propan

: Butan

: Cross Sectionlly Augmented Dickey-Fuller
: Chicago Climate Exchange

: Cross section dependence

: Clean Development Mechanism

: Certification Emissions Reduction

: Metan

: Compressed Natural Gas

: Karbondioksit

: Conference of the Parties

: Cross-Sectionally Augmented. Autoregressive Distributed Lag
: Dynamic Ordinary Least Square

: Devlet Planlama Teskilati

: En Kiigtlik Kareler

: Emission Reduction Unit

: Emissions Trading

: European Union Emission Trading Scheme
: Fetal Alkol Sendromu

: Fully Modified Ordinary Least Square

v



GMM
GSYH
HES
HFC
IPCC
)|

LM
LNG
LPG
LSDV
N2
NARDL
NO2
OECD
PEGSU
PFC
PM
PV
PVAR

QR

RMU
SEM

SF6

SLS
UNEP
UNFCCC
VECM
WB
WHO
WMO

: Generalized Method of Moments

: Gayri Safi Yurti¢i Hasila

: Hidroelektrik Santraldir

: Hidroflorokarbon

: Intergovernmental Panel on Climate Change

: Joint Implementation

: Lagrange Multiplier

: Liquified Natural Gas

: Liquefied Petroleum Gas

: En Kiigiik Kareler Kukla Degisken

: Azot

: Nonlinear Autoregressive Distributed Lag

: Nitrojen Dioksit

: Organization for Economic Cooperation and Development
: Piyasa Ekonomisine Gegis Siirecindeki Ulkelerdir
: Perfluorokarbonlar

: Partikiil Madde

: Fotovoltaik

: Panel Vektor Oto Regresyon

: Kuantil Regresyon

: Rassal Etkiler Modeli

: Removal Unit

: Sabit Etkiler Modeli

: Stlfiir Heksaflorid

: Semiparametric Least Squares

: United Nations Environment Programe

: United Nations Framework Convention on Climate Change
: Vector Error Correction Mechanism

: World Bank

: World Health Organisation

: World Meteorological Organization



Tablo 1.1.
Tablo 1.2.
Tablo 1.3.
Tablo 1.4.
Tablo 1.5.
Tablo 1.6.
Tablo 1.7.
Tablo 1.8.
Tablo 1.9.

Tablo 1.10.
Tablo 1.11.
Tablo 1.12.
Tablo 1.13.
Tablo 1.14.
Tablo 1.15.
Tablo 1.16.
Tablo 1.17.
Tablo 1.18.
Tablo 1.19.
Tablo 1.20.
Tablo 1.21.
Tablo 1.22.
Tablo 1.23.
Tablo 1.24.

Tablo 1.25.
Tablo 1.26.
Tablo 1.27.
Tablo 1.28.

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 2.5.

TABLOLAR LiSTESI

Komiir Rezervlerinin Cografi Dagilimi (2020) ......ccoovevviievieeieiiieiieeie e 46
K&miir Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimi (2020).........oovevevevvereveviieneenenenans 46
Ulke Bazinda Komiir Tiiketimi, exajoule (2021-2022) ......c.coovvveveveveeereeeerennns 47
Diinyada Komiir Tiiketimi, €Xajoule..........ccccverieiiieriiinniienie e 48
Ulke Bazinda Petrol Uretimi, milyon ton (2017-2018) ......c.ccovvveveveveeeeeeeeeirennnns 51
Diinyada Petrol Uretimi, milyon ton (2010-2022)...........cceueverveverererereeeereserreenans 52
Diinyada Petrol Tiiketimi, exajoule (2010-2022) .....ccoeoviieriieeieeiiieiieeie e 53
Dogalgaz Rezervlerinin Ulke Bazinda Dagilimi (2020)..........cc.ccccoevvvervevecrnrrnnnne. 56
Diinyada Dogal Gaz Tiiketimi, exajoule (2010-2022)......cccceeouerienennieneeiinieniene 57
Diinyada Dogal Gaz Uretimi, milyon ton (2010-2022) .........cccccceervrrerererrrrennes 58
En Biiyiik Dogal Gaz Ureticileri, milyon ton (2020)............cccoereerrververereenerreennes 59
Diinyada Niikleer Enerji Uretimi, terawatt-saat (2010-2022)...........ccceveverrvernnnne. 62
En Biiyiik Niikleer Enerji Ureticileri (2022)........ccccurevereeuerreeeereeseceesesesereneeaans 63
Yillara Gore Niikleer Enerji Uretimi, terawatt-saat (2010-2022) ...........c..cccoe...... 63
Diinyada Niikleer Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022) .....ccceevevieninveeneenenne. 64
En Biiyiik Giines Enerji Ureticileri, terawatt- saat (2022) .........cccoevervevererrrrnnnnes 67
Diinyada Giines Enerji Uretimi, terawatt- saat (2010-2022) ........ccccccveveverrrrnnne. 68
Diinyada Giines Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)......ccccceeievienenieeneenenne. 69
Diinyada Hidroelektrik Uretimi, terawatt- saat (2010-2022)...........ccccveverevnenne. 71
En Biiyiik Hidroelektrik Ureticileri, terawat- saat (2022) ........c.coceveveverererrvenennne. 72
Diinyada Hidroelektrik Uretimi, exajoul (2010-2022) ........ccocvvrveveveveveerererneennn. 73
Diinyada Riizgar Enerji Uretimi, terawatt- saat (2010-2022) .........c.ccceveverrrernnne. 76
Diinyada Riizgar Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022) ......cccceeievienenvveneeienne. 77
Diinyada Jeotermal, Biyokiitle ve Diger Enerji Uretimi, terawatt- saat (2010-
................................................................................................................................. 81
Diinyada Jeotermal, Biyokiitle ve Diger Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)..82
Diinyada Birincil Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)......cccceevievieneniieneenennn. 83
Diinyada CO; Emisyonlari, milyon ton (2010-2022) .......coceevueeienienenieeneeienne. 84
Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)........ccccevvvevveennnnne. 85
BMIDCS Kapsaminda Ulkelerin Siniflandirilmast ..............ccovevevevererrecenennennns 102
BMIDCS Taraflarinin YUKGMIGIHKIETT. ...........oovoveveeeeeeiiececeeeeeeeee e 103
Kyoto Protokolii Ek-B Ulke Listesi ve Emisyon Hedefleri..............cccoooevuvennene. 105
Kyoto Protokolii Ek- A Sera Gazi Emisyonuna Neden Olan Alt1 Ana Sera Gazi 106

BMIDCS ve Kyoto Protokolii Kapsam1



Tablo 2.6. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari..........cccoeieviriiniinienienienineceeeene, 109

Tablo 2.7. Karbon Piyasalart Kaynaklart...........ccccoeoeiriiiinieiiiiiiiieee e 113
Tablo 2.8. Zararli Maddeler ve Saglik Riskleri.........cccocevriieiiiiiiiiiiiieie e 118
Tablo 2.9. Hava Kirliliginin Sagliga EtKileri..........ccccovviiiieiiiiiiiiieieee e 118
Tablo 3.1. Literatiir Ozeti, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Saglik Harcamalart................. 149
Tablo 3.2. Literatiir Ozeti, Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Saglik Harcamalari...............c............ 158
Tablo 3.3. Analizde Kullanilan Degiskenlerle ilgili Aciklamalar ...............cccoovvevevevecnennnn. 163
Tablo 3.4. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlart ...........cooceveviiiiiiiiniennninecenne, 165
Tablo 3.5. Orneklemde Yer Alan UlKelerin LiStesi ...........cccvurervereruereereeeereereceeeeseeienaenans 166
Tablo 3.6. Diinya Bankas: Yiiksek Gelirli Ulkeler LiStesi............occoeuvervevereriveirereceeirannns 167
Tablo 3.7. Degiskenlere Ait Tanimlayict IStatiStiKIEr ..............cooeveveveieeeeeieieeereees e, 168
Tablo 3.8. Hausman Test SONUGIATT .........cc.uiiiiiiiiiiie it 178
Tablo 3.9. Degisen Varyans i¢cin Modifiye Wald Testi Sonuglart ...........cceeeveviinniienieennnne. 180
Tablo 3.10. Sabit Etkiler Modelinde Otokorolasyon Test Sonuglart ............ccccceeevieenieennnnne. 184
Tablo 3.11. Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuclart ...........oeueeiiiniiiinieniieieeeeiee e 189
Tablo 3.12. CADF Birim KOk Test SONUGIATT .....cc..ooovieiiiieiiieceie e 192
Tablo 3.13. Driscoll-Kray Standart Hata Diizeltme Modeli Sabit Etkiler Regresyon Tahmin

SOMUGIATT. ...ttt e et e et e e e ette e e saee e baesasaeensaeenasaeesssaesnnsaeesseeessseeessseeanns 194
Tablo 3.14. Dumitrescu ve Hurlin Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari ..................... 199

vii



OZET
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ SAGLIK HARCAMALARI
UZERINE ETKIiSI: YUKSEK GELIiRLi ULKE DENEYiMLERI

Enerjiye olan ihtiya¢ siirekli artarken, fllkeler yeni enerji kaynak arayislarina
yonelmektedir. Ayrica hem fosil yakitlarin tiikkeniyor olmasi hem de atmosferdeki kirliligi
yavaglatmak adina yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Fosil yakit
kullanim1 sonucu atmosfere salgilanan asir1 karbondioksit ve diger gazlar, kiiresel iklim
degisikligine, hava kirliligine neden olmakta ve kiiresel ¢apta ¢evre ve saglik acgisindan
endise yaratmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir biiylime adina ve gelecek nesillere temiz
yasanacak diinya birakma adina fosil yakitlarin yenilenebilir enerji ile ikame edilmesi
tiim tilkelerin 6nciil hedeflerinin biri haline gelmistir. Fosil yakitlar1 yerine yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi, hava ve ¢evre kirliligini azaltacaktir bu da hava kirliligi sonucu
olusan saglik problemlerini dolayisiyla saglik harcamalarinin azaltacaktir. Bu anlayistan
hareketle gerceklestirilen bu calismanin temel amaci yenilenebilir enerji tiikketiminin
saglik harcamalan iizerindeki etkisini incelemektir. Bu dogrultuda calismada Diinya
Bankasimin milli gelire gore siniflandirdig yiiksek gelirli 48 iilke i¢cin 2000-2020 donemi
yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar: {izerine etkisi incelenmistir. Ayrica
saglik harcamalarini etkileyen ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile dogrudan iligkili oldugu
varsayilan ekonomik biiyiime, CO> emisyonu, niifus ve (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresi da analize dahil edilmis ve saglik harcamalart ile iligkileri aragtirilmagtir.

Analizin ilk asamasinda panel veri Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler modeli tahmin
edilmistir. Daha sonra Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler panel veri modelleri arasinda
hangisinin tercih edilecegini belirlemek i¢cin Hausman spesifikasyon testi uygulanmastir.
Sabit Etkiler regresyon modelinde grup bazinda degisen varyans sorununu test etmek i¢in
modifiye Wald testi kullanilmistir. Calismada Sabit Etkiler modelinde otokorelasyon
sorununu test etmek i¢in Bhargava vd. Durbin-Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri ve
yatay kesit bagimlilig1 sinamasi i¢in Breusch-Pagan (1980) LM testi, Pesaran scaled LM,
Bias-corrected scaled LM (Sapmasi Diizeltilmis LM Testi) ve Pesaran CD testlerinden
faydalanilmistir. Panel verilerde yatay kesit bagimliliginin olup olmamasi, uygulanacak
birim kok testlerin belirlenmesi acisindan 6nemlidir. Bu agidan yatay kesit bagimliligini
gbozeten Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-sectional Augmented
Dickey Fuller) ikinci nesil birim kok testi uygulanmistir. Ayrica tahmin edilen modelde

yatay kesit bagimliligi, degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarit mevcutsa bu sorunlara
1



karst direngli parametreler {iireten Driscoll-Kraay tahmin yontemi parametre
tahminlerinde tercih edilmistir. Son olarak, tezin konusunu olusturan saglik harcamalari
ve yenilenebilir enerji tikketimi, CO, emisyonu, ekonomik biiyiime, niifus ve (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresi nedensellik iliskisi Dumitrescu-Hurlin (2012) panel
nedensellik yontemi ile analiz edilmistir.

Ampirik bulgulara gdre, Hausman spesifikasyon testi sonucu dogrultusunda uygun
modelin Sabit Etkiler modeli olduguna karar verilmistir. Sabit Etkiler regresyon
modelinde grup bazinda degisen varyans sorununun varligi belirlenmigtir. Ayrica
otokorolasyon sorunu yani hata terimleri arasinda ardisik iligki ve panel veri analizindeki
yatay kesit birimleri arasinda gii¢lii bir karsilikli bagimlilik tespit edilmistir. Analize konu
olan serilerin yatay kesit bagimliligina sahip olma nedeniyle, serilerdeki duraganligin
incelenmesinde yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil birim kok testi
uygulanmigtir. Test sonucu tiim degiskenlerin diizeyde birim kok igerdikleri ve duragan
olmadiklart ancak birinci farkinda duragan olup, ayni1 dereceden I(1) entegre olduklari
belirlenmistir. Sabit Etkiler modeli Driscoll-Kraay Standart Hatalar tahmin ydntemi
sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiytime ile saglik harcamalari
arasinda negatif ve istatistiki olarak anlamli, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi
ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
Son olarak, Y2008 kiiresel kriz kukla degiskeni ile saglik harcamalar1 arasinda iligki
negatif ve anlamli, Covid 19 donemi krizi kukla degiskeni Y2020 ile saglik harcamalar1
arasinda pozitif ve anlamli iligki tespit edilmistir.

Son olarak, nedensellik test sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik
harcamalar1 arasinda tek yonlli, ekonomik biiylime ile saglik harcamalar1 arasinda tek
yonlli, CO> emisyonlar1 ile saglik harcamalar1 arasinda tek yonli, niifus ile saglik
harcamalar1 arasinda c¢ift yonlii, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi ile saglik
harcamalar1 arasinda c¢ift yonlii iliski tespit edilmistir. Ozetle, yenilenebilir enerji
tilkketimi, ekonomik biiylime, CO> emisyonu, niifus ve (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresi saglik harcamalarinin nedenidir. Ancak saglik harcamalari, yenilenebilir
enerji tliketiminin, ekonomik biiyiimenin, CO; emisyonlarinin nedeni degildir ve saglik

harcamalar1 niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinin nedenidir.

Anahtar kelimeler: yiiksek gelirli iilkeler, yenilenebilir enerji tiikketimi, CO2 emisyonu,

saglik harcamalari, panel veri analizi.



KBICKAYA MAZMYHY

KAWVIPA JKAPAJIYYYY BYJIAKTAPIAH OHAYPYJITOH SHEPTUSIHBIH
JEH-COOJIYK YbITBIMJIAPBIHA TUHUTU3TEH TAACHUPU:
’KOTOPKY KAPEIIEJYY OJIKOJIOPIYH TAXKPBIMBACHI

AKBIPKBI KBUIApBl, JKAIlOO CalaTbhIHBIH JKAKIUBIPBINIbI, WHAYCTPUSAIAIITHIPYYHYH
KalbUIBIIIBI JKaHA JYHHO KaJKbIHBIH T€3 OHYI'YYCY MEHEH Kas3bLIblll aJIbIHTAH OTYH
KEpPEeKTee KECKHH OcyI karaT. DOCCHIIIUK OTYHIly KepPEeKTOOHYH KOOOMYIIy Ka3bUIbII
aJIBIHTAH  KaJJBIKTapAbIH 3alacTapblHBIH a3aifbllibiHa TaHa cebem  00I0O0CTOH,
r100aNIbIK KIMMATTBIH ©3repyy KOPKYHYUYYH apaTaT ’aHa JIeH COOIYK KOPKYHYYYyH
xoropynarat (Farhad vd., 2008:1). ByryHky KYH/© Ka3blIbI aIbIHTAH OTYH AYHHO KY3Y
00I0HYA 5H MaaHWIYY dHeprust Oynarsl 60yyn caHanat. Hepruara 60JroH MYKTaXIbIK
TBIHBIMCBI3 6CYTI )KaTKaHbIHA OalJIaHBIIITYY, 6JIKOJIep KaHbl JHEPrus OyIaKTapblH U3AeH
OamramTel. Byn KOHTEKCTTE Kaiipa skapaityydy sHeprust OyJakTapbl, Ka3bUIbII aJIbIHIaH
OTYHJAp/bl JKOK KbUIYY YYYH J1a, aTMOC(epaHblH OyNTraHBIIBIH OacaHaaTyy Y4YYH Ja
kepek.  Kaifpa  skapamyydy  sHeprusi ~ OynakrtapslHa  HMH(QPACTPYKTYpaJbIK
MHBECTULIMSUIApAbl  KOOOMTYY JKaHa Kas3bUIbIN  ajJblHTaH OTYH KOJIJOHYYAaH
IbTEPHATHBAUK JHeprus OyJakTapblHa ©TYY OapAblK ©JKeIepAyH Herus3ru
MakcaTTapbiHblH Oupu Oonyn cananaT (Cosmi vd. 2003, 443). [lyliHeHYH KeNTereH
©JIKeNIOpPY Ka3bUIBII aJbIHIaH OTYH SHeprus OyJakTapblHa Ke3 KapaHIbl. DHEprus
0aachIHBIH 6CYIY, AYHHOIYK 3aMacTapAbIH a3alblllIbl, JHEPTUsl UMIIOPTYHYH KeOeiymry
’KaHa aOaHbIH OyJNTaHBIIBIHAH YyJaM KEJHUI YBbIKKaH SKOJOTHSUIBIK JKaHa JIEH COOIYK
Kelireitnepy eikenepay >kKaHbl SHeprusi OyJakTapblH U3706ere MaxOyp KbUIJBI.
OmmoHyKTaH, GapAbIK TYHHOIYK S5KOHOMUKAJIap KYHyydy Maiiiapra Ke3 KapaHIbUIbIKThI
a3aiiTyy jkaHa Kaiipa ’apayryydy SHEprUsHbIH aTa MEKEH/IUK OHAYPYIIYH KOOOUTYY YUYH
Kaiipa »Kapallyydy SHEpPreTHKa casCcaThlH MINTEN 4bIryynaa. bamikada aiTkanna, xanpa
Kapayryydy SHeprusi OyJakTapblHa OarbITTalraH W3WIAee >XKaHa eHYKTYPYY HIITepu
ylanyyaa. @occuiiuK OTYH peECYpCTapbIHbIH 3alacTapbl YEKTENT€H, Kalipa skapalyyudy
SHEPIHUsl pecypcTaphl KapaThUIbIIITA 0ap, YEKCHU3 OHAYPYIITYK KyOaTTyyIyKKa 33 *KaHa
eHep Kalija, Typak jkaiiia »aHa TPaHCIOPTTO KOJIOoHyyra butaiibiktyy (Popp vd. 2011,
648-649). bamika >xarslHaH anraHja, AYHHe KaJlKbIHBIH KeOeiylry sHeprusra GOIToH
CYpOO-TaJIalThl APTTHIPCA, JKAIIOO JCHIDI3JIMHUH JKAKIIBIPHIIIBI SHEprusra OONroH

CYpOO-TaJIaTHIH KOOOUYIIYH KY4eTyylne. JHeprusra OOJTOH MYKTaXIBIKTHIH YOH



0eJIyTy Ka3bUIbIN aJIbIHTAaH OTYHJAp MEHEH KaMChI3Jajblll, HaThlibkaga abara mapHUK
ra3napsl OenyHyn 4birar. [lapHMK Tra3gapblHBIH SMUCCHSCHIHBIH KeOeiymry; by
ro0aNbIK  JKBUIYYJIYKKa, JIGHU3 JIEHIOAJIMHUH  KOTOpYJIAIIbIHA, TPOINHUKAJIBIK
allMaKkTapia KyprakybUIbIKKA, OOpOOH-YalKBIHIAAPABIH, TOPHAAOJIOPAYH XKaHa Cyy
TaIIKBIHAAPBIHBIH KO0OWYIIIYHe jKaHa KeNTereH JIeH COOJIYK KOHreiepyHe aibll KeneT
(Zobaa and Bose 2011, 1). Solangi vd. (2011) aiiTeiusl OoroHYA, AYHHONE DHEPrUsra
6onron cypoo-tanan 2002-xpuigan 2030-xpuira yeitud 6osnkxon meneH 60% ra ecer,
OpPTOYO XbUIABIK ocyy 1,7%. baika skarslHaH anraHjia, Ka3bUIbI aJIbIHTAH OTYHJAp/IbI
KOJIJOHYY SHEprus eHAYPYYAe YCTOMAYK KbuTyyHY yinanTtyyaa (Solangi vd. 2011, 2150).
Kaiipa kapamyydy OSHEprusHbl KEpPEKTe© apKbUlyy OSHEprus  OyJjakTapblH
JeKapOOHU3AIMIIO0 TYPYKTYy OHYIYY MakcaTTapblHa XeTyy YYYH a0JaH MaaHWIYy.
AKBIPKBI XKbIIIapBl, Kalipa skapanyyuy SHeprusi KeMyp KbIukbli ra3eit (CO2) ublrapyyny
a3aiiTyy »aHa HSKOJIOTHSUIBIK TYPYKTYYJIYKTY WITEPUIECTYY YUYH HIICHUMIYY KOy
karapbl kapansin kenet (Dossou vd. 2023, 1). Canrryy sHeprus OynakTapbIHBIH OpIyHa
aJIbTepHATHBANYy OHEprust OyJakTapblHA ©TYY MaMIIEKETTepIAHH TYPYKTYY ©cCyy
MaKcaTTapblHa JKETHIIYYCYHO CajibIM KOILIOT >KaHa KeJle4eK MyyHJap YYYH Taza )aHa
JKAII00I0 bUIAWBIKTYY YOHPOHY KAMCBI3IANT.

Byn u3nieenyH MakcaThl KaJbIObIHA KENTYY4Y SHEPTHSHbI KEPEKTOOHYH CalIaMaTThIKThI
CaKTOO YBITBIMAApPBIHA THWIM3T€H TAaCHpPUH KEHUPHU alKaKTa Kapan YbIryy >KaHa
callaMaTTBIKTBl CakTOO YbIrbIMAAaphl MeHeH CO2 SMHUCCHUACHIHBIH, SKOHOMHUKAIBIK
OHYTYYHYH, KQJIKTBIH aHa OPTOYO KaII00 y3aKTHIIBIHBIH OPTOCYHAArbl OAWIaHBIIITHI
m3mnee. Y4 OenyKTeH TypraH Oyl H3WIIeeHYH OMpPUHUM OONyTrYHI® »HEprus
OyJakTapbIHBIH KJIACCH(PHUKAIMACKHI, Ka3bUIBII aJIbIHIaH )KaHa Kaipa skapaiayydy SHeprus
OyJnakTapblHBIH TYPJIOPY KOHLENTYAIJIbIK allkaKTa TalKyyJlaHaT. AHIAaH KUHHUH
IOYHHOJIYK 3HEpreTHKa TeHICHUIUACH; DHepTrusHbl Oupunun kepekree, CO2 IMHCCHACH
KaHa Kadpa >Kapalyydy SHEpPrHsHbl KepeKkTee OOIOHYa ydypAarbl MaalbIMaTTap
TajaHar.

OKUHYM 06JTYKTe MapHHUK Ta3lapbIHBIH SMUCCHICHIHBIH KOOOMYIy MEHEH KYpeIllyyae
’KaHa 91 apaliblK KbI3MATTAIUTHIKKA BUIAMbIK JKacairaH Kagamjap, KaObUl ajibIHTaH
YeyuMIep ’KaHa MILIKE alllbIPbUIBII XKaTKaH MEXaHU3MAEP Tyypajlyy MaaibIMaT OepHieT.
VYuryn sne 0enyMIayH S5KMHYM OOIYTYHI® JI€H COONYK TYLIYHYTY >KaHa JIeH COOJyKKa

TaacHup 3TYY4y (pakTopiop *eHyHIe ap KaHAal aHbIKTamajap KaMTbUIraH. AHJIaH COH



abaHBIH jKaHa aillaHa-4eMpPeHYH OyJTaHbBIIBIHBIH aaM/IbIH JIEH COONYTYHAa THUTU3TeH
TaacHpH Tyypajlyy MaajbIMaT Oepuiier.

YuyHuy OeslyK SMIMPHUKANBIK aAa0UATTaplbl Kapam YbITyy >KaHa 3KOHOMETPUKAJIBIK
METO0JIOTUs 06TYMIOPYHOH TypaT. Aabust 0e1yMYHIe Kaiipa skapallyydy SHepTrUsHbI
KEPEKTOeo JKaHa CaJaMaTTBIKThI CAKTOO YBITBIMAAPHI, TAPHUK Ta31apbIHBIH AMHCCHUSICHI
’KaHa CcallaMaTTBIKTBl CaKTOO YbITBIMIAphl OOIOHYA KOJIJOHMO H3WIIIOeNep kaHa Oyl
W3WIIOONOPAYH  KBIHBIHTBIKTApBl  Kapainabl. TYIIYHYYHY OSKEHWJIIETYY  Y4YH,
anabusATTapapl Kapooao TaJKyyJaHraH W3Wieesep Tabiauua TypyHae Oepuier jkaHa
KaNmbUIaHaT. YUYYHYY OOJIYMAYH SKHUHUM OOJYTYHII® IUCCepTAlMSHBI SMIUPUKAIIBIK
TANJ00/10 KOJAOHYJA TypraH SKOHOMETPUKAIBIK METOIOJOTHUS JXOHYHI® KEHUPH
MaasibiMat Oepusier. byra GaitiaHbpluTyy OUPHUHYHM KE3EKTe MaHENUK MaalbIMaTTap IbIH
aHBIKTAMAaChl jKaHa MaHEeIIUK MaaJIbIMaTTapAbl KOJIJIOHYYHYH apThIKUBLIBIKTAPHI jKaHA
YEeKTeeJIepY TaJKyyJaHaT. AHJaH KHWWH, JUCCEPTAlMSAHBIH KOJJOHMO OOIyTYHIe
KOJIJOHYJITaH 3KOHOMETPUKAJIBIK BIKMaIap/IbIH )KaHa TECTTEPANH TEOPHSUIBIK HETU3/IEpU
KEHUPHU TYLIYHAYPYJIOT.

Kaiipa sxapaiyydy HEprusiHbl KEpeKToe MEHEH CaJaMaTTHIKThI CAKTOO YbITBIMAAPBIHBIH
OpPTOCYHJArsl cedern- 6aimanbIThl aHBIKTO0 YuYH 2000-2020 mMe3ruimm yuyH TyHHeITyK
O6ankThiH 2022-xpuira  Kapara AyH yiayTrtyk kupemecune (MJY)  wumaiibix
KJIaccu()UMKALMSIIaHTaH KOTOPKY KHpemenyy 48 eike Y4yH HaHEIJAWK MaaibIMarTap
Mojenaepu OaanaHat. AHanU3AMH OMpUHYM 3TaObIHIa MaHennuK Maanbimartap Fixed
Effects >xana Random Effects momzenu Oaamamar. Auman kuiing, Fixed Effects sxana
Random Effects manenauk maanpiMaT MOJENIEPHUHUH KaWCHIHBICBIHA aPTHIKYBLIBIK
OepuiIreHnH aHplkTOO Y4yH Hausman cneumdukamust TeCcTH  KOJIJOHYJAT.
Momudukammsananran  Wald Tectu rerepockeacTuka NpoOJIeMachlH TYPYKTYY
3G dEeKTHUBAYY perpeccus MOJCIWHAE TONTYK HETU3/e TEKIIepYy YYYH KOJIOHYJAT.
Wzunneene, Bhargava vd. Durbin-Watson xana Baltagi-Wu LBI tectrepu Kosigonymnar.
AHIaH KWIWMH, KECWIMIIMHICTH KO3 KapaHAbUIBIK TecTH YuyH; Breusch-Pagan (1980)
LM rectn, Pesaran macmradnyy LM, Bias-ty3erynren macmtabayy LM xana Pesaran
CD rectn xonmonynar. [laHenauk MaanbIMaTTapja KECHJIMIIMHEH KO3 KapaHIbUIBIK
6apOBbI K€ KOKITY, KOJJIOHYJIa TypraH OMPAUK TaMbIp TECTTEPUH aHBIKTOOA0 MAaHUIYY.
byn sxarsinan anranna, CADF (Cross-sectional Augmented Dickey Fuller) skunun
MyyHJAarsl OWUpAWK TaMbIp TECTH BIKMAchl KOJIZIOHYJAT, al KECHIMIIMHEH Ke3

KapaHAbUIBIKTBI 3CKC aJar. KOLHYM‘{aHaﬁ KCTCCK, OJIcp 60.II)KOJII[OHFOH MOACIAC
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KECHJIMIIMHEH K63 KapaH/IbUIbIK, FeTePOCKEAACTHKA jKaHa aBTOKOPPEIIIHS Kolreinepy
6ap Oomnco, Oyn keifreiiepre TypywmTyk OepreH mapamerpiepau ubsiraprad Driscoll-
Kraay 0aasoo BIKMachl apTHIKYBUIBIKKA 33 OOJIOT aHa MapaMeTpAuK 0aaooropro
Kapara 0aajoo JKYPry3yseT. AKBIPbIHAA, JUCCEPTALMUSHBIH MpeIMETH OOJIroH
caJIaMaTTBIKTBI CAKTOO YbITallIajapbl MEHEH SHEPTUSHBIH Kaiipa )kapaiyydy OyiIakTapblH
kepekTeo, CO2 3MHUCCHSCH], YKOHOMUKAJIBIK OHYTYY, KaJIKTHIH jKaHAa OPTOYO JKAIIOO
y3aKThITBI OPTOCYHJATBl cebenTyynyk Oaitnaneim Dumitrescu-Hurlin (2012) nmanennuk

ce0enTyYAYK BIKMAachl MEHEH TEKIIIEPUTICT.

BUPUHYU BOJIYM

SHEPT WS KOHIENIUACHI "KAHA KAHPA KAPAJTYYYY BYJIAKTAPIAH
OHAYPYJI'OH SQHEPTUSAHBI CTUMYJIJALITBIPYY CASACATHI

JHepreTHKa TYWIYHYTY ’KaHa YHeprus 0yJaKTapbIHbIH KJIaccupuranuscobl

DOHeprust OM3IMH KYHYMIYK KamooOy3ra ap KaHIal *oJ10p MEHEH KupeT. bu3 sxerexn
TaMakTapAarbl SHEPrusl JCHEHUWH TeMIIepaTypachlH KapMman Typar jkaHa Oacyyra,
Cyilemyyre, KeTepyyre aHa KbIHMBUIIOOTO MYMKYHIYK Oeper. Tamak-amra
SHEPTUsSHBI KOJNAOHYY OyJ IulaHeTajgarbl OapAbIK agam3aTThIH jKaHa >KaHbIOAPIJIApIbIH
KAIIOOCYH KaMChI3 KbUTYYy YUYH a0JaH MaaHWITYy. DHEprus aHbIH a3bIK-TYJIYK TYPYHIO
3JIe SMEC TEXHUKAIBIK KOOMJIYH HMINTEIIN Y4YH Ja MaaHwiyy. Doereiicus xemeMmaery
SHEprus OLIOHJOW 5Ji¢ yHaalapAsl HUINTETYYre, YWIOpHy >XbUIBITYyra, MpOIYKIUs
OHIYPYYT®, 3JIEKTp SHEPTHACHIH OHAYPYYT® jkaHa Oallrka ap KaHaal MIITepaAn aTkapyyra
xymanar. KoomuopayH a3bipksl TApTUOMHIIE UIITEUIH YUYH KOMYD, KapaThUIBIII Ia3bl
’KaHa MyHai CBISIKTYY KeIl CaH/1arbl Ka3bUIbII aIbIHTaH SHEpIus OylaKkTapbl KOJJOHYAT.
Omo ceisktyy oame ['DCrepaeH, aTroMOyK peakTOPJIOPIAOH, OBJIEKTp  IIamal
TeHEPaTOPJIOPYHaH, T€OTEPMAJJIBIK 3JIEKTP CTaHLMsJIApbIHAH, KYHIOH jkaHa Oallka
IIbTEPHATUBIUK SHEpPrus OyJlaKTapblHAH SHEPrHsl OHAYPYJYI, ajam3aT KYHYMIYK
XKAIIOOCYH OyJ PHeprusuiap/aH naiiiananyy MeHeH yiantyyaa. PocCcuiguk oTyHAaap,
KOMYD, ’KapaTbUIbIII Ta3bl )KaHa MyHaH, 5KY3/16T6H MUJUTHOH >KbUT MypYH 6CYMIYK KaHa
KaHplOapimap 3aTel Oy3ynym, ep O€THHAE >XOTrOpKy TemIeparypa jkaHa OachiM
IapTTapblHAa OYTYHKY KYHI© Ka3bUIbIl ajblHTAH OTYH JEN aTaraH YIJIEBOJAOP

OupukmenepuHe ainanranaa naiina 6onron (Jeffery 2022, 1-2). JlyliHenyk sHeprusra



OOJITOH KepeKToe KapaTbUIbIILTa Oap sHeprus OylaKkTapbIHBIH A3CEOMHEH KaMChI3amar.
TaOurelii sHeprus OynakTapbl TOMOHKYAOH KilacCU(pHUKaIUAIAHAT:

1. @occunauk OTyHIap; KOMYP, YMMKH MyHall KaHa KapaTbUIbIII T'a3bl

2. Snponyk OTyHJAp; ypaH KaHa TOPU

3. DHeprusiHBIH Kaiipa kapaiyydy TYpiiepy; KyH, Iamai, Ouomacca, reoTepMajiibIK
’KaHa TUPABIMKAIIBIK SHEPTHSL.

BupuHuM K1 KaTeropusiaarsl SHEPTrUSHBIH TYPJepy, OMpUHYM Ke3eKTe, Oup Heue MHUH
KBUI MypyH maiiga OosnroH MmMuHepangap. Ty3ylyy mporeccrepu oTe y3ak yOakbIT
apanbIrbliHAa (TEONIOTUSUIBIK Me3Tuiepnae) XypeT. byn MuHepangapabl >KaKbIHKBI
KeJIeueKTe TaOUTbIi KOJ MEHEH KaJblObIHA KENTHPYY MYMKYH OOJOOTOHIYKTaH, ajap
KeJIeUeKTe KaHIalablp OMp ydypla TYTeHYI Kajar. YUYyHUY KaTeropus SHEpPTUsSHBIH
Kaiipa Kapallyydy jkaHa TYTOHTYC TYPJIepYH Owimuper. DHEPrusiHblH Oyl Typiepy
aJIBICKBl KEJICUEKTe aJaMAapAbl AHEPrusi MEHEH KaMChl3 KbUIYYHY YJIaHTa anar
(Michaelides 2012, 13).

DHeprust KOHBEPTALUSITYyTyry O0I0HUa OMPUHYMIIMK, SKUHYMIUK )KaHa YIYHUY SHEPTUs
Oynaktapbl 00y OIYHOT:

1. bupunum sHeprust; byn 34 kannail kaiipa umreryyre ayymap 00100cToH, TaOusATTa
6ap sJ1e KepeKTereH YHEPTUHbIH Oup TYpY. KeMypayH, uniiku MyHaiiibIH, dKapaTbUIbIII
ra3bIHBIH, THIPABIMKAIBIK SHEPTUSHBIH KaHa ACCUBYY KYH SHEPIHACHIHBIH ap KaHaan
TYPJIOpY HETH3TY SHEPTUs KaTaphl Kilaccu(uKalusIaHaT.

2. DxuHuYM 3Heprus; byn kepekreeuynep TapaOblHAH TazajaHTaH, UIITETUWITCH TYPIO
KOJIJOHYJITaH SHEPTUSHBIH Oup TYpY. beH3uH, Au3enauk oTyH *aHa KEPOCHH CBHIIKTYY
YUIKY MyHai1aH aJIbIHTaH CYIOK MyHai pOIyKTyJIaphbl; 0MoMaccagaH OTyH; OMOIU3Eb;
KYH KOJUIGKTOPYHYH SHEPIHUACHI; JKaHa >KbUIYYJIyK T€OTEPMAJJBIK SKHHUYU SHEPTUs
TYpiepy.

3. YuyHuy sHeprusi: Oup ke OuUp Hede SHEPrusiHbIH ©3repYIIYH KaMTBIUT. DIEKTP
SHEPrUsACHl KaHJaiua eHIYPY/IreHyHe KapabacTaH, SHEPTUSHBIH YUYYHUY TYPYH TY36T.
O36KTYK DSHeprus, [amall SHEepruschl jkaHa Oamika Kaipa jkapalyydy O3HEprus
OyJakTapbl AJIEKTP SHEPTUACHIH OHAYPYY YUYH KOJIJOHYJTaH/a YIYHYY SHEPTUSHBIH OUp
TYpYH TY36T (Michaelides 2012, 14).

DOKHMHYM JKaHa YIYHUY SHEPrusi OMpUHYM SHEprus OyJakTapblHAaH OHIYPYIeT. bupuxun
SHeprus OyIaKTapbIHBIH KIaCCU(PUKAIHSICHI:

a) KOMYPAYH TYpJsiepy (aHTpaIuT, OUTYM, JIMTHUT, TOPQ)



0) uniiku MyHail/mMyHaii

B) >KapaThLIbIII Ta3bl

T) AOpOIYK

1) TUAPODJIEKTP JKE CYy SHEPTHUACHI
e) brmomacca jkaHa KaJJIbIKTap

k) Oalrka Kaiipa skapaiyydy SHeprust OyJakTapbl; KyH, IaMal XKaHa TeoTepMallIbIK

DoccuaauK KYyyuy Maaap

doccunaMK OTYH JIeN aTallraH Kaiipa xapanbaran sHeprus OylakTapbl KYHYyYy apKbulyy
SHEpPrus OHAYPYY YUYH KOJIOHYJIraHaa aTMocdepara KOeMYp KBIUKBII Ta3blH KaHa
Gamika Oynroouy razaap/sl 061y ublrapapbl Oenruiayy. DHeprusHbIH Kalpa sxapandaran
Oynaktapbl KeOyHUe® KOMYp CyyTEKTepJeH j>kKaHa Oalllka KOIIyJIMalapAaH TypaT, ajap
SHEPreTHKANIBIK pecypcTap OoroHuYa kup Oomym 3centenet (Mansoori, Enayati Agyarko
2015, 6-7). «®occum» TaThIH TUWIMHEH aJIbIHTaH CO3 )KaHa «auyy, Kazyy, Tadyy» JereHau
ounnuper. PoccuIIUK KyHyydy Mailiap skep acThIHJA JKaHa JAEHU3 TYOYH/e Ke3JelieT
’KaHa eJITeH eCYMIYKTOp MEHEH jKaHblOapiapblH KaJlbIKTapbl Oomyn caHanat. Kemyp,
MYHal jkaHa JKapaThUIBIII ra3 KeHAEpH Jarsl sie 6ap, 6upok Oapa-6apa azaiibin 6apaTar
(Horn 2010, 6).

JKapatsuibiTa skeTH OeNTUYy Ka3bUIbI albIHTaH OTYH Oyiarsl 6ap. Ayap CylOKTyryHa
kKapara OepuIIeT; KapaThUIBIII Ta3bl, Ta3 KOHAeHcaThl (omonaol 31e NGL gen aranar,
TAaOUTBIN Ta3 CYIOKTYTY JEreHAN OMITUPET), )KEHII YMMKH MyHal, OpTO YMIKH MyHail,
00p MyHai, 4alblp KyMJaphl kaHa OUTYMIYK MyHail. Bynapaein GapapIrsl ap KaHman
MOJICKYJAJIBIK TY3YJIYIITOry >KaHa eJ4eMJIery YyIJeBOJOPOIOPAYH XKaHa Oallka
OpTaHUKAJbIK )KaHa OPTaHUKAJIBIK HMEC KOIIyJIMalapAbIH jKapaThUIbIIITA Naiiia 60iIron
TaTaan apanammanapel. Kemyp, MyHaii, >kapaThUIbIII ra3 xkaHa Oallka Kaiipa skapandaran
SHEPIUsl pecypcTapblH NaianaHyy TEXHOJOTHsUIAPbl aKbIPKbI KU KbUIBIMIA OUp TOII

eHYKKkeH (Mansoori 2015, 6-7).

Kemyp

Kemyp keOyHYe OTyH Karapbl TY3I6H-TY3 KYWOT K€ JKBUIBITYY >KOJIy MEHEH SKUHYU
oTyHra aiynanat. KeMypayH KypaMmbIHIa KeMYpPTeK Kemn OOJrOHIyKTaH, aj Oairka
Ka3bUIbIN ajJbIHTaH OTyHJapra kaparanaa kedypeexk CO> smmuccusiceiHa ceGen 00y0T

(Topgu, Ozgelik, Tutar 2019, 13). Keirait, AKIII xxana Unmus gyiise sxy3y 6ororuya CO»
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OMHCCHUSICBIHBIH KOPCOTKYUTOPY OOIOHYA ©3TOU6JIOHTOH OJIKeJIOPIYH KaTapblHa KHUPET
(Kavaz 2019, 22). Kemyp aiinana-ueiipe >xaHa agaMm JI€H COOIYryHa K33 Oup Tepc
KOPYHYIUTOPAY JKapaTca Ja, JKOTOPKY pe3epBAMK IOTEHLIMAIbl, OHAYPYLITYK
YBITBIMIAPBIHBIH Oalllka Ka3bUIBIN aJIbIHIAH OTYHJapra CaablITHIPMaTyy a3fbITbl XKaHa
KOJITOHYYHYH XCHWJIIMTH MEHEH KEHUPHU TaHJAJIbIN ajJbIHTaH dHeprus Oyiarsl 0omyr
caHaJar.

OHeprust OyJnakTapblHBIH WYMHEH KOMYpP OTYHAAH KUHUHKU 3H OalbIpKbl Ka3bUIBII
aJIbIHTaH OTyH Oynarbl Ooiymn caHanar. byra ueitnn 19-kbuibiMaa Yiyy bpuranusina
yillepay KbUIBITYY YUYH KOJZOHYJTaH Jien 00mKonaoHyyaa. KeMypayH HHTEHCUBIYY
KOJIIOHYJTy1ly 18-KbUIBIMJIBIH 3KMHYHM JKapbIMbIHA TYypa KeseT. AWpbIKua eHYTYII Kele
KAaTKaH eHep Kall KeMYpAy NaiiaganyyHy KeOeuTyr, KeMyp MaaHWITYY KeHI'€ aillaH/Ibl.
Kemyp temup >xaHa OonoT eHep KailblHIa YMHWKM 3aT Karapbl jkaHa Oyy
KbIMBUIIATKBIYTAPBIH/IA OTYH KaTapbl Koinonyiras (Acaroglu 2013, 24-26).

Kemyp 90% kemMypTeKTeH TypaT ’XaHa eCYMAYK jKaHa >KaHblOapiapAblH KaJIbIKTaphl
YHUPHII, KEP aCTHIHAATBl HBIMJYY ca3fapra KeMyJreHae naiiga 600T jkaHa yOaKbITThIH
OTYIIIY MEHEH BICBIKKA jkaHa OackiMra fayymap 6onron yexkmesnep 4000-100000 xeuiaan
KMWHMH TOO TEKKE ailllaHaT. Y 0akbITTbIH OTYIIY MEHEH KE€p aCThIHJIArbl OpraHUKajbIK
4OKMeJIop KeOYpeeK TONTOIYI, TOO TeKKe aitnanat. KemypayH Typiepy Temmneparypara,
OacpIMra xaHa (GU3UKAIBIK-XUMISUIBIK (pakTopiopro xapamia e3repet (Moore 2012, 36-
81). KemypayH KypaMbIHarsl KOMYPTEKTHH KeJIeMY KOMYPAYH camnarhbl )KaHa dHEprus
OHIYPYYHYH KeJeMy >KeHYyHIe MaanbimMar OepeT. «KeMypayH KypaMmblHAArbl
KeMYPTEKTHH eueMy 60% ke annan a3 6oico, «ropd», 70%abH Tereperunae 60co,
«urHuT», 80-90% apacbiHma 605co, «Tam Kemyp» Kartapel, aix sMu 90%pman amica,
«aHTpAIUT» KaTapbl KjJaccu(uKanusiaHaT. by KOHTEKCTTe, aHTPaLUT SHEPTUSAHBIH 3H
KOTOPKY THITBI3/IBITBIHA 33 00JICO, 9H TOMOHKY JCHID3J KOMYPTEKTHUH >KaHa dHEprus
JICHID3JIM TOMOH OONTOH YbIM KeMmyp Ooiyn caHanaT. PedTHHr KeTepyJireH caifbH,
KOMYPTEKTUH Ma3MyHY »KOTOPYJIall, JHEPTUs JAEHID3JIU Koropynant. Tam keMyp nyiHe
KY3y OOIOHYA KEHUPH TapaliraH )KaHa KaTyy OTYHAAp/bIH apachblH/1a MaaHHITYY OPYHIY
neir. KemypayHn aarsl 6up Typy OOJTOH JIMTHUT AYHHOIOrY KeMYp 3aracTapblHBIH
Y4TOH OMpHUH TY36T ’KaHa aHbIH KypaMbIH/Ia a3blpaak KeMypTeK 6ap OOJITOHAyKTaH, 00p
OHOp Kaiina smec, KoOYHUY® SJEKTp SHEPrHsiChIH eHAypyyxe Kommonynat (Topcu,
Ozcelik xama Tutar 2019, 9-10; Kavaz 2019, 9). AHTpauutTep — HEIMIYYIyTyH 5KaHa

yuyydy 3aTTapAblH Kol OeIyrYH *OTOTKOH KeMyp. JleMek, KeMYPTEeKTYYIYTYy *aHa
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KaJIOPHUSITYyJIyTy MEHEH KOMYp KaTapbl 3H KOTOPKY 3KOHOMMKAJIBIK OaalyylyKka 33

(Doganay and Coskun 2017, 16-17).

MymHaii

OHeprust OyJakTapblHBIH WYMHEH CANTTYy SHeprus Oyjarbl OOJTrOH MyHail YMMKH 3art,
TOBap, YHEPrus Oyiarsl ’kaHa yHaa OyJarsl KaTapbl 9H KOI KOJIZOHYJITaH YHepIrus OyJiarsl
Oonyn caHanaT. ByryHKY KYyHI® anbTepHATHUBAJIBIK SHEPTHsl OyJIakTapblH ©HYKTYDYY,
OHIYPYY JKaHa KEpeKTee TEMIHM OcCyl JKaTKaHblHa OaillaHBIITYYy, TPaHCIOPT
TapMarblH/1a MyHal IbIH aiilananyy TeMIH a0IaH KOropy KaHa ajl 3H KeIl KOJIOHYJIraH
sHeprus 6oi10H kanyyaa (Solak2012, 117; Coban 2009, 20).

3amanban MyHail OMPHHYM XKOJIy YHIOpAY >KapbIKTaHABIPYY YYYH KEPOCHH KaTaphbl
KOJIJOHYJITaH aHa aHblH OupuHYM eHaypymy 1860-xbuimapel IleHcmibBanusna
6onroH. BUpok KUHUHKY KbULIApbl OCH3MH jKaHa JU3EIIUK KBIHMBUIIATKBIYTAD OMIION
TaObUITaHJa MyHail YOH MaaHuUTe 33 OOJroH. MBIHIAH THIIKAPBl, MYyHal 3IIEKTp
SHEPIrUACBIH OHAYPYYAO, MMaparTapibl XKbUIBITYyJa >KaHAa €3reue MyHal XUMUSIIBIK
OHOp JKalbIHIAa KEHUPHU KOJJOHyNaT. MyHail AeHu3-TeMup-x)oji-ada TpaHCIOPT
cUcTeMallapbl YYYH MaaHWIYy OTyH Oymarsl Oonyn caHanmar. MyHail KyOartyy
KBUTYYJTyK Oynarbl OoJlyll caHajaT »aHa 3JIEKTp HSHEPTUsChIH OHIYPYY apKbUIYY
3aBOJIOP/I0 XKaHa TypaK XkKaiylap/bl KbIIbITYyY/la, MalllMHA CUCTEMAJIAPBIH UIUTETYY YUYH
KOJIZIOHYJIAaT. MBIHJ@H ThILIKApbl, MyHall MaaHUIYY OHOD Kall YMKKH 3aThl )KaHa MyHail
XMMUSUIIBIK ©HOp KalbIHIa TYPAYY 3aTTapabl eHaypyyae kougonynat (Doganay Coskun,
2017:87,91).

[TeTpo ce3y naThIH TUIMHEH KOTOPTOHIO Talll IereH A Omnauprex "petra” >kaHa JIaTbIHYA
MyHail ierenu ounaupres "oleum" nereH SKu JaThIH CO3YHYH OMPUTHIIMHEH TY3YJITOH
tepmunonorus (Kablamaci 2011, 3; Doganay Coskun 2017, 92). Hedte Mumnonioron
KbUIIAp 000 JKep KBIPTHIMIBIH/A KOTOPKY JKbUTYYIIYK JKaHa 0achIM acThIH/A ©3repyYre
ayymap OONTOH eCyMIYK »aHa >KaHbIOApIaplblH KaJIJBIKTapPbIHBIH KaTMapiapbIHBIH
OPTOCYHJa TaOWTBIH TYpA® TONTOIIOH YIJIEBOJOPOLJAOP MEHEH CYYyTeKTHH
KBIUBIHABICBIHAH TypaT. byl yriaeBogopojiop ras, CyloK »aHa KaTyy abanga OoJoT.
Karyy dopmanarsumapsl achanst, OUTYyMAYy claHell, CylOK (opMmajarbuiapbl YHHKA
HedTH, ra3 abanblHIArbUIapbl METaH, 3TaH >KaHa HpomaH jaen aranar. Hedth xana

’KapaTbUIBIII Ta3 KOUIyJIMajapblH OUTYMAYY CIQHENTH TUCTUIUIALUSIOO KOy MEHEH

anyyra 6010t (Doganay Coskun, 2017, 92; Choban 2009, 20).
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Taourplii ra3

Kemyp, MyHail jxaHa >XapaTbUIBII Ta3 CBIAKTYY Ka3bUIbIN AJbIHTAH SHEPreTUKAJIBIK
pecypcrapra cypoo-Tanar JyiHe jky3y 00roHYa abaH jKoropy ’KaHa Jarsl 3Jie JYHHeIYK
SHEpPreTUKa PHIHOTYHJA ©3YHYH YCTOMIYTYH cakTam Typat. British Petroleum (2021)
OT4YeTyHa bUTalbIK, MyHail 31,2% wmeHeHn OupuHuu, kemyp 27,2% MEHEH SKHUHYH,
KapaTbUIbIII Ta3bl 24,7% MeHeH YuyHUY OpyHJa Typar.

JKapaTeuiblil  Ta3bl — OCYMAYKTOPAYH KaHA >KaHBIOApNIAPIBIH KaJABIKTaphl JKEp
acCTBIHJATbl TEMIepaTypaHbIH »aHa OachIMIBIH TAaaCUPU AacTbIHJIA MHJUIMOHJOTOH
Kbuigap 0010 (U3UKANBIK-XUMISUIBIK  Oy3yJyyHYH HaTBI)KachblHOa TMaiaa OoJNroH
YIJIEBOAOPAYH HETM3UHJETH dHeprust Oynarsl. XKaHbiOapnapapiH KaHa ©CYMIYKTOPIYH
KaJIIBIKTaphl YOAKBITTHIH OTYIIy MEHEH >Ke€p KbIPTHIIIBIHBIH acThIHA KaJblll, Oaprax
caiibIH TepeHen KemyneT. TaOursiii mporeccTepIuH HAaThIKAChIHIA KOIIOpAYH jKaHa
OKeaHJapAbIH TYOYH6 Yeryr, bulail ’kaHa KyM MEHEH KallTaJlraH TaOHurelid 3aTTap Oapa-
06apa TOO TEKTEpHHE, ajl MU OACBIMJBIH >kKaHa OachIMIBIH TaaCHUpW acThIHAA MYyHai,
KOMYDp, apaTbUIbII Ta3bl CBIAKTYY 3aTTap maiiga Oonot. TaGureni ras; Oym Tyccys,
KBITCHI3 JKaHA JKCHWI Ta3, TEHIMKTYY TEKTEPAWH KOHAOHYHAe KaMajblll KajraH »aHa
keOyHYe MyHail keHnepun e ke3nemer (Macmillan Encyclopedia of Energy 2001, 820).
KeimyynykTyH jkaHa OachIMIbIH a3 ©J4eMIepYHAe OHpWMHYM Ta3 maiaa OoJoT.
KpImyymyKTyH KaHa TeMIlepaTypaHblH JKOTOpYJIallbIHAH Taiia O0JITOH ra3 XUMHSITBIK
peaknusiap apKbUlyy MyHail KOMIIOHEHTTepHHE ainaHaT. KeOypeek *KbulyyiyK jkaHa
OaceiMra ayymap OonroH Oyl YIrJIeBOJIOpOJ MOJIEKYyJajaphbl TalKalaHBIN, KaipagaHn
KapaTbUIbIII Ta3blH TMaiaa KputaT. OpraHuKagblK 3aTTapAblH  KEJNWIT YbITHIIIbI
M3WIJIEHTeHIe, OKeaHAarbl MUKPOCKOMHUSIIBIK KaHBIKTAp MyHalbIH Maiiaa OOMyIIyH,
aJl MU KYPTaKThIKTarbl ©CYMIYKTOP jKapaTbUIBIILI ra3bIHbIH Mai1a 00IyIIyH KaMChI3aan
Typrausl Oaiikanras (bemeprun 2009, 137).

Cyy cakTarsl4TaH ajibIHT'aH >KapaTbUIBIII Ta3bl YMWKM KApaThUIBIII Ta3bl Jen aTajart.
AHBIH KypaMmbIHJa TYPAYY ©JI4OMIery oop YIJIEBOJOPOIIOp, Cyy Oyynapbl, KYKYpPT
KOIIIyJIMaJIaphbl jKaHa YTJIEBOAOPOA sMec razaap Oap. XKapareuisimn razel metan (CHa),
staH (C2He), mponan (C3Hs), 6ytan (C4Hio), kemyp kerukbut ra3el (CO») sxaHa a30t (N2)
CBIIKTYY YTJEBOJAOPOANYK OHMpUKMENEpleH TypaT jkaHa KyWyydy ras apajgammachl
Oonyn caHanmar. MeTaH Ta3bl KapaTbUIBII Ta3bIHBIH HETU3THM KOMIIOHEHTHUH TY36T
(Besergil, 2009:134; Yilmaz, 2005:5). TaOurslii ra3 ’xep acThIHIATBl KEHIEPACH

TCXHOJIOTHUAHBIH KapJaMbl MCHCH YbIT'apblIAT ’KaHa KYPaMbIHAAl'bl CYIOKTYKTApPAbI JKaHa
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KaTyy 3arTapsl Oesyn anyy YYYH K33 OMp XUMHAJIBIK mporecctepieH ereT (Bayrag
2018, 14). Dxu typy Oap: cyrontynrad »xapartbuibiil Ta3el (LNG) kaHa KbICBUITaH
xapatbutblil ra3el (CNG). LNG- Oyn KbITCBI3, TYCCY3, YYJIyYy 3MEC OTyH TYpy, al
TaOUTBIN Ta3/1bl 6TO XKOTOPKY TeMIepaTypajia CyloK (a3ara KOHACHCAIMIO0I0H Maiaa
6omot. LNG >xapatbuibii ra3siH keneMyH 600 scere a3alThil, CylOK abaija cakTaur,
Oyn ra3 TYTYKTepy apKbulyy Tallyy MYMKYH OOJOOTOHAyKTaH  jKaHa
MHPPACTPYKTYPAJIbIK HWHBECTHLHMSIAPABIH KEUMTUIIMHEH YJaM TaHKepjep MEHEH
TalbUIBINIBIH Tajan KbulaT. bupok LNG jkapaTsUiblll Ta3plH Tallyyja rasabl CYIOK
¢dazaga xkapMoO YYYH aTailblH My3[aTyy cCHCTeMayapbl KojnoHynar. bym mpomecc
TYTYKTOpre Kaparasia KbIMOaThIpaax.

CNG- cyronaTyJiras >kapaThUIbIII Fa3bIH )KOTOPKY 0ackIM/a KbICYY apKbL1yy caktoo. CNG
TUOMHJIETH >KapaThUIBILI Ta3bl yHaajlap *aHa aBToOycTap ChIAKTYY yHaajgapia KeHUPH
KosgonynaT xaHa an LNG CBIKTYY JKBITCBI3, TYCCY3, YYJIyy dMeC OTYyH Ta3bl OOyIl

cananar (Bayrag¢ 2018, 14-15).

ATOMAYK JHeprus

Anpoinyk sHEprusi- aTOMIYK SAPOJIOPI0OH aJIbIHIaH SHEPTUs. ATOMAYK 3HEPTus (1IpoiayK
SHEPrus)- AaTOMLy TY3I'OH SAPOHYH (HEUTPOHIOPAYH *kaHa MPOTOHAOPIYH) XKeE ajapIblH
alKaJIBIIIBIHBIH BIBIPAJIBIIIBIHBIH HATBIHKACBIHIA Maiaa OOJroH »HEprus. O3eKTYK
SHEPreTUKANBIK TEXHOJIOTUSJIApAbl OHYKTYPYYHYH apKacblHAa aTOMJIYK 3HEpIus
aTOMJIYK PEaKTOpJIOp K€ aTOMAYK AJIEKTP CTAHLUSIAPHI JCTl aTajiral 0ObeKTTepe aTOM
APOJIOPYHYH OOIYHYLIy K€ OMPHUIYY >KOJly MEHEH alblHAaT. ATOM SIAPOCYHYH 3KH
Maccara OesyHYy ImporeccH, 6.a. aTOM SIPOCYHYH OelyHYY IpoLeccH OelyHyy Jem
aTajar >kaHa SIIPOHYH OeJYHYLIY y4ypyHIa KeIl caHiarbl SHeprus OeNyHyH YbIrart.
Fusion - Oyn 5ku e aHIaH KON aTOMIYK SAPOJOPAYH >KaHbl aTOMIYK SAPOHY TY3YY
npoueccu. by nponeccrepae YoH KeneMaery sHeprus eHaypyneT. Keickaua aiiTkanza,
aTOMJIYK DHEPTUs K€ SIIPOTYK DHEPrusi OMplIeH aliblK aTOM SIIPOCYHYH OOJYHYLIY ke
OUPHUTYYCYHOH anbIHraH sHeprustHbIH TYpY (Doganay Coskun 2007, 263-264).

ATOMJIYK 3JI€KTp CTaHIUSUIAPBIHBIH KBIPTHIIITHIH OYJIraHBIIIbI )KaHa paJualisl ChISKTYY
allaHa-4eMpere TUWIU3IE€H TEpC TaaCUpPU MYyHal, KOMYp »KaHa >KapaTbUIBbIII Ia3bl
CBIAKTYY Ka3bUIbII aJIbIHIaH OTYHJapra cajbllUThpMaiyy a3blpaak; Kaiipa kapamyydy
sHeprus OylakTapblHaH JKOropy Jen aityyra Oonor. Doccuinumk OTyHIApbI

KOJIZIOHYYaH KEJIUIl YbIKKAH IAapHUK ra3JapblHbIH DMHUCCHACHl aillIaHA-40MpeHy XkKaHa
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abanpl Oynraca, aTOMIyK OSJIEKTP CTAaHIMJIAPhl KBIPTHILUTHIH OYJIraHBIIIB JKaHA
pagualysHBIH YBITBHIIIBI CBIAKTYY TEpC TaacUpiepad skaparaTr. HaTelikana, sIpoiyk
JHEPIUsl KasbUIbIl QJBIHIAaH OTyHra Kaparaija CaJblUTBIPMalyy asblpaak Tepe

taacuprnepre 33 (Lee, Hee Lee, Bae Oh 2007, 399).

Kaiipa :xapanyy4y 3Heprusi 0yJakTapsbl

Kaiipa xapanyydy sHeprusi ayiHe xy3y OOIOHYa T€3 ©Cym >XaTKaH dHeprus Oyiarsl
6omyn kannel. «Kaiipa >xapanyydy sHeprus» TEPMHHU KYH Hypy, IIamall, aKKaH CYyy,
KEpAMH WYKH OKBUIYYJIyry, aibul uyapOa eHep kail >kaHa mIaap KaJIbIKTaphbl,
OCYMIYKTOPIYH OHOMAaccachl CHIIKTYYy KONTereH OylakTaplaH ajblHIaH ©3YH-e3Y
kKaHputoouy sHeprus. Kaiipa jkapanyydy SHEpPrusiHbIH HETH3rH OynakTapbl OOyIl
THIPORJIEKTP, IIamMall, KyH, OuWoMmacca J’kaHa TeOTepMANJbIK »JHEprus caHajart.
I'eotepmanapik Oyy XBUIBITYY jKaHa TamMak OBIMIBIPYY Y4yH, Onomacca »aHa KYH
SHEPTHUACH CYYHY KaHa MEHMKHHIUKTH JKbUIBITYY YUYH, aJl MU 3TAHOJ JKaHa OMOU3eIb
Tallyy YYYH KOJJIOHYJaT. [ 'maposHepreTuka ayiiHe >Xy3y OoroHuYa Kaiipa skapaiyydy
SHEPTUsSHBIH 3H UpU OyJarel jkaHa IIaMai HEprusiChl Oyiarsl THIPOIHEPreTUKATAH
KUAWH SKMHYM OpyHHIa TypaT kaHa Te3 eHyrymn skatatr (Center for Climate Energy

Solution 2022).

Kaiipa xxapaiyy4y 3Heprusi 0yJ1aKTapbIHbIH TYPJIOPY

W3nnneene OYTYHKY KYHZe 5H KeOIl KOJJIOHYJTaH Kalpa Kapalyydy 3HEprusi Typiepy
OO0JITOH KYH SHEPTHUACHL, THAPOTEXHUKAIIBIK SHEPTHs, IIaMaJl YHEPTUSACHI, TEOTEPMAIIIBIK

SHEPrus )kaHa Oromacca SHEPrusChl Tyypallyy KeHEHUPIIK MaaJlbIMaT OepHIeT.

KyH 3Hepruscel

KyH nyiiHe y4yH SHEprusiHbIH Herusru Oynarbl Oonyn cananatr. KynayH eseryHmery
CYYTEK Tra3ziapbl OMPUTHUII, T sIIPOTOPYH Mai1a KbUIAT dKaHa XUMISUIBIK PeaKIUsSHBIH
HaTHIIKackIHAA KYH 3Heprusicsl 0exyHym ubirat (Kaya and Kog 2015, 41). Kyn nypnapst
KYH KOJIJIEKTOPJIOPY, KYH 3JIEKTP CTaHLUsIAPHI )KaHa KyH Oarapessapsl (poTorsiekTpauk
3JIEMEHTTEP) apKbUTYy TEXHOJIOTHS apKbUTyy SHEprusra aiiaanasipsuiat. JKepre xKeTkeH
KYH HEPTHUsCHI TAOUTBIN JKaHa skacanMa TpaHchopMalusiap apkellyy Kosnjgonynat. Kyn
SHEPTUSACHIHBIH TaOUTHIM TpaHCHOPMALUSIIAPBIHBIH OUPU CYYHYH OyyJIaHBIIIBIHA aJIbIIl

KeJleT kaHa Oyn OyynaHyy IyHHeIery CyyHyH ailllaHyyCyH KaMCbhI3 KbUIaT. AJaMJIbIH
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KHIJTUTHUIITYYCY3 Maiia O0ITOH Aarel Oup TaOUTHIN 63repyy — GOTOCHHTE3. OCYMAYKTOP
KYH SHEPTUsCHIH KOJJIOHYY MEHEH (POTOCHMHTE3 )acamiar, ajl 3MH (POTOCHHTE3 TUDPYY
KAHJBIKTAP YUYH JKalIOOHY OmiaupeT. backiM allbipMayblIBIKTapPbIHAH KEJIHIT YBIKKAH
KYH SHEprUsChIHBIH Jarkl OUp TYyHIyCy Iamal xkaHa aeHus Tonkynaapsl (Oztiirk 2008,
51).

KyH Hypnapel XbUIyyJdyK >KaHa SJEKTp SHEpPIUsACHIH OHIYPYY YYYH KOJIJOHYJAT.
BupuHumieH, KbpUTyyIyK SHEPTUSCHI )KbUTYYITyK MaKcaTbIHJa KYH HypyHaH anbiHaT. byn
KOHTEKCTTE HMMAaparTapAbl >KbUIBITYY 3>KaHa TypaK >Kal, ©Hep JKal XaHa aubll
yapbachlHOa TOMOHKY TeMIepaTypala ap KauAald  OKbUIYyJIyK —TaJlalTapblH
KaHaaTTaHABIPYY YYYH KOJIOHYJICA, >KOTOPKY TeMIiieparypana Oyy eHIYpyy »aHa
MHHEpaIIbIK SPUTYY YuyH Kosmonynat (Tamosa 2018, 11; Oztiirk 2008, 53).
Photovoltaic (PV) cuctemanapsl KYHAYH HypyHaH 3JEKTp SHEPIUSACHIH OHIYPYY YUYH
kongonynat (Riistemli and Avcil 2018, 147). ['pex THIMHEH KOTOProHAO (POTO >KAPHIK
JeTeHIn OWIIMPET jKaHa BOJIBTTYK UbIHAIYY MAaaHUCHHJIE KOJIJOHYJAT, 3JEKTP TOTYH
MIITEN YbITYydy MAIIMHAHBI OMJION Ybiraprad unummos Aneccanapa Bonrryn (Oztiirk
2008, 98) WBIKTAaHABIPYYCY MEHEH OYJ cucTeMa (POTOANEKTPINK FIEMEHTTEP Ke KYH JeT
na atanat. byn anmaparTtap KyH OatapesutapbIHbIH O€THHE KeIreH KYH HypyH Oamkapyy
Y4YH KOJJIOHYJAT, ajl ajblll KEJIreH SHEPrUsHbl TY3AOH-TY3 JJIEKTP SHEPrusichlHa

aitmanTar (Yaman vd.. 2019, 245; Isler and Salihmuhsin 2019, 98).

I'uapoTeXHUKAJIBIK IHEPrUus

I'uapaBaKKaibIK SHEPTHSHBIH OyJarsl cyy Oonyn caHanat. Cyy SHEpPTUsAChIHAH aJIbIHTaH
SHEPIHUs TUAPOIIIEKTP FHEPrusichl katapsl anbikTanat (Dogan vd.. 2017, 544). Cyynyn
KY4y MEHEH 3JIEKTp SHEpPrHsAChIH OHAYPYY Y4YH KoijoHyiaran MexanusMm ['OC Gomyn
cananar. ['mapoanexkrpocranuusiap (I'2C) Oenarmnyy OMp bUIIAMABIKTa aKKaH CyyHYH
KY4yH 3JEKTp 3HeprusicelHa ainmanapipeimar (Yaman vd. 2019, 247). Hdapsisiapra
naMmOanap/el Kypyy MEHEH Cyy CakTarblyTa Cyy TONTOJIOT jKaHa TONTOJITOH CYyYHYH
MOTEHIMAJIBIH Malilajanyy MEeHEH 3JIeKTp sHeprusicsl eHnypyJet (Kaya and Kog 2015,
40; Sharma and Singh 2013, 210- 213).

I'uposHeprusiHpl ©HAYPYY KU KOJI MEHEH MILKE allbIpPbLIAT:

1. {TamGaHbIH TYPY

2. ArpIM TYpPY
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Jambanap — CyyAaH BJIEKTp SHEPrHsCHIH OHIYPYY YUYH ©peeHIepAy kadyy MEHEH
CYyHy CaKTOO Y4yH 15 merpaeH OuiMk KypyiraH kKypynaymrap. [lamba tubunneru
AJIEKTPOCTAHLIMSIAD HETU3WHEH J>KOTOPKY KyOaTTyyJyKTarbl Cyy CakTarslarapra ij.
Jambana yorynras cyy Oenrminyy Oup OMHUKTUKTEH AapOa3anap/sl aublll TypOHHaIapra
OepuuI, MEXaHUKAJIBIK SHEPTUSHBI J)KapaThlIll, TEHEPATOPAYH >KapaaMbl MEHEH JJICKTP
sHeprusickiHa aimaHapipar (Kocaman 2017,129; Yaman vd. 2019, 247). Cyy
cakTarsl4Taphl ke kKamnanapsl 6ap ['9CTtep namba 371eKTp CTaHUUSIIAPHI el J1a atanat
(Anaza vd. 2017, 5-12; Jawahar vd. 2017, 882-887; Toprak vd. 2018, 62).

ATBIM THOMHETH JIEKTP CTAHLMSIIAPBIHAA CYYHY CAKTOO MYMKYH 3MecC, 1aM0achl3 ke
KaMIIachl3 arblll KaTKaH Cyy TE3IeTHJIUI, KaHAJIABIH )K€ TYHHEJIWH KapAaMbl MEHEH
TypOuHara OepuiieT; TypOMHara TYLIKOH Cyy T€HepaTOpIyH >KapAaMbl MEHEH JJICKTp
sHeprusicbiHa ainanat. [lapeis TuOuHgern I['DCTep HETrM3WHEH 4YakaH »HEPrus
OHIYPYYUY HIIKaHamap Oomyn cananar. byn mapeis tubungern I'DCrtepan KoigoHyy
MEHEH, 63re4e alblIAap/a )KaHa TOOJyY KaHa acKallyy alMakTapa SHeprusi eHIypyYHY
kaMchI3 Kpitat. Yakan ['DCtepae namba KypyyHYH 3apbUIIbITEI )KOK OOJNTOHIYKTaH, ajap
yoH ['DCtepre canplUThIpMallyy ap3aHbIpaak »aHa Kypylyll YOaKTbICHI OOIOHYA
apTHIKYBLIBIKTApra 93. MBIHOaH THIIKAPBI, OyJ OJJIEKTp CTaHIMUIApbl CYyHY
cakTabaranabIkTaH, >(QQEKTUBAYY NaiianaHyy jkaHa OPHOTYY KaMChI3 KbUIBIHCA,
aNap/plH aillaHa-deiipere THUHTHU3TeH Taacwpu aH4va nene 4oH sMmec (Dalcali vd. 2012,

130-135; Zeb vd. 2019, 1).

IIamaJu 3Hepruschbl

[aman — atMocdepanarsl abaHbIH TAOUTHIM KbIHMBLIBL. [1lamain sHepruschl KeIMbLIAA
abaman maiiga OosnroH SHeprusHbl Ounauper. [llamaniplH arbIMBIHBIH BUIJAMJIBITHI
00pOOH-YaNKbIHAAP/IbIH, TOPHAIOJIOPAYH jKaHa Cyy TOJKYHAApbIHBIH Maiifa OomynryHa
anpin keneT. KyH sHepruschbiHbIH O0JKOI MeHeH 2% IamMan SHEprHsChbiHa, ajl 3MHU
ONYTTYy 0eJyry ecyMaykrep TapaOblHaH Omomacca sHepruschiHa aitnmanar. XKepueru
TeMIepaTypa jkaHa aHJaH Tnaijga OonroH OacbIM aWbBIPMAYBLIBIKTAPbl a0aHbBIH
KBIUMBUIBIH, Oalllkaya aliTKaH/a, MaMaJJIbIH Maiaa OOMyIIyH IapTTaiT (Oztﬁrk 2008,
157; Acaroglu 2013, 231).

[lamasn sHeprUsICHIH NaiiiananyyHyH apTHIKYBUIBIKTAphl aHBIH Kalipa jkKapaiyydy *KaHa
aTMocdepaaa SpKHUH xkaHa MoJl 6onymyHa. [llaman TypOuHanaps! xaHa mamai 3JeKTp

CTaHLMSIAPBI IaMaJl SHEPTUACBIHAH JJIEKTP DHEPIUACHIH OHAYPYY Y4YYH KOJJOHYJAT
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(Senel and Kog¢ 2015, 47). lllaman >HEprusicCblHaH 3HEPrUsl OHAYPYY IIaMaJJIbIH
BUIIAMIBITBIHA JKapama e3repet. lllaman sHeprusicblHaH KaH4ya SJIEKTP SHEPTUsChI
OHIYPYJIe6pY IEKTP CTaHIMIIAPhI KypyJia TypraH kepre kapaiia e3repet. [llamansia
9H JKOTOPKY BULIaMIBITHI TOOJOPAO JKaHa afbIpiapia, adyblK JEHU3AEpAE »KaHa
xI9KTepae 60moT. [llamanabia Kyuy sxoropy O0JTOH aliMakTapaa KY4Tyy OOJTOHAyKTaH,
maMan TypOMHamapsl MyHapaHbIH 4YOKyJapbiHa skadramTeipbuiaT (Cukurgayir 2008,
263-264). AKXBIpKBI >KbUIJapAa IIamMal TypOMHAChl TEXHOJOTHSACHIHIA >KaHbLUIaHMA
SHEPIUsHbl OHAYPYY OOIOHYa KOINTereH OHYKKeH >jKaHa OHYTYN Kelle KaTKaH
MaMJICKETTepAUH apThIHAH TYIIKOH OKMOTTYH CasCaThIHBIH JXaHa CTUMYJIAApPBIHBIH
HATBIIDKAChIHAA OHYTYYJep acaiabl. TeXHOJOTHSUIBIK IPOrpecc »aHa »HEprus
OHIYPYY YUYH KOJIZIOHYJITaH CTUMYJIJAIITHIPYY CascaThl HIaMajl SHEPTUsICHIH OHTYPYYHY

KeOOMTTY aHa SHEPTUsI OHAYPYYr® KETKEH YbITbIMAAPAbIH TOMOH/IOIIYHO aJIbII KEIIIIH.

I'eoTepMaJiabIK JHEprUs

I'eoTepmanablk TEpPMUHANH TY3 MAaaHUCHU I'€0-XKEp dKaHa T€0TEPMaJIbIK-XKEP KbUTYYIyK
nereH Maanuje koinonynar (Danigman 2011, 1). YsaubsiH OopOOpyH Ke3aeil >KbUIraH
cailblH JKEPAUH TeMIIEpaTypachl xKoropyaanT. JKep KbIpThILIBIHAATH XKapakajap >KaHa
TEUIMKTEP/IEH JKEP aCThIHAH arblll YbIKKAH Cyy aju My3Jail 3J€K MarMa mMaccacblHa ke
BYJIKAHTAa apajaliblll, bICHII, KEp AacThIHAArbl MUHEpalgap MEHEH OWpHruIl,
KOHJIEHCalUsATIaHraH (Gopmaja TeIIUKYeNIep apKbUIyy Kaiipa eiie kapail 4bllKalaHarT.
KOHCUCTEHLIMSICBl  KaHa O KbUIYYJYK PECYpPCTapblH TYy36T. byl  BICBITBUIraH
CYIOKTYKTap/IbIH K€ Ta3/1apJbIH OapAbIrbl FeOTepPMANIbIK CYIOKTYKTap fen aranat (DTP
1992,). XKep acTbiHAarsl re0TepMaAbIK CYIOKTYK OypryJOOHYH >KapJaMbl MEHEH Xep
OeTuHe YbIrapbUIbII, TEXHOJIOTUSHBIH XKapJaMbl MEHEH SHEprusra aiianasipbuiat (Zaim
and Cavs1 2018, 47). I'eoTepManiplk CyIOKTYKTaplaH ajbIHTaH SHEPTHUs «T€0TEPMAIIIbIK
sHeprusi» aen atanar (Danigsman 2011, 1).

I'eoTepManablk SHEPrusi JK€p KBIPTHIIBIHBIH AaCThIHAA YOTYJIraH >KbUIYYJIyKTYH
HaTBIIKackIHA Makaa OONTOH jKaHa )Kep YCTYHIOr'Y Cyyra CalbIIThIpMalyy KeOypeek
MUHepaJapAbl jkaHa TYPAYY TY3AapAbl )KaHa ra3fapibl KAMTBITaH CYIOKTYKTYH OHUp
TYpy (BIcBIK cyy e Oyy) kartapsl anbiktaiar (Ko¢ and Kaya 2015, 41). XKep
KBIPTHILIIBIHBIH ACTBHIH/IATBI CYIOKTYKTYH OyJI TYPYHYH TeMIlepaTypachl KeOyHUY® HeIbCHid

6otonua 20 rpagycras xoropy (DTP 1992, 1).
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['eoTepManabIK CYIOKTYK KbUIYYJIyK OYyJarbIHbIH TeMIIepaTypachlHa apaia 3 TOIKO
0eyHeT.

1. Temneparypacel TemeH aiimakrap (20-70° C)

2. Opto Temneparypaiyy aiimakrap (70-150° C)

3. Temnepatypacsl xoropy aiimakrap (150° C sxxoropy)

JKoropky 3HTalIbNMSUIBIK CYIOKTYK 3JIEKTP 3HEPTUACHIH OHIYPYYZ® KOJJOHYJICA, OPTO
KaHa TOMOH OJHTAIBNUSIBIK CYIOKTYK >KbUIBITyyJa (TeIIMIaga, uMapaTTa, abul
yapbaja), eHep XKaiijga (TaMak-all Kypraryy, jKblrad Jasp00, T€pU HIITETYY) *KaHa
XUMUSUIBIK ~ 3aTTapAbl  eHAypyYZAe (0op KucioTacel, aMMOHHMH OHMKapOOHATHI)

KOJIZIOHYJIAT.

buomacca 3Heprusicbl

Kaiipa >xapanyyuy sHeprus Oymnarsl 00JAroH Onomacca eHYTYII Kelle KaTKaH eJIKeIepIe
KaHa OYTKYJ IyiiHe/e SHeprus eHIYpYYAe KeHUpH KojinoHynat. [lyliHenery sHeprus
OHIYPYILIYHYH O0yk01 MeHeH 15% jxaHa eHYTYH KeJie *KaTKaH eJIKeIepae eHAypYILTYH
6omkon MeHeH 43% Oyn OynakrtaH KamcbI3gainaTr. buomaccaHbl KYHTY3YY apKbuUTyy
KBUIYYJTYK MEHEH apbIKThl ajyy aJam3aT KOJIIOHTOH B5H OalbIpKel OHOMacCaHbl
JHEprusAra aijlaHAplpyy IHpoueccu. buomaccansl sHeprusra aIaHablpyy Y4yH
KOJIJOHYJITaH MPOIECCTEPNH apachblHIa KYWYY Jarkl 3j€ 5H KeIl KOJIJOHYJTaH
BIKMaJIapJblH Oupu Oonyn caHanaT. BYryHKY KYHI® KOJJOHYJTaH almbl Onomacca
SHEPTUACHIHBIH 95% MaH ambIrbl OMOMaccaHbl TY3 KYWI'Y3YY apKbUlyy anbiHat (Atagiin
and Acar 2016, 280- 281).

bromacca ecymayKTepayH jkaHa TUPYY OpTaHU3MICPIMH KEJIU YbITHIIIBI KaTaphl Mai1a
OONTOH JKaHa KANIBICBIHAH (DOTOCHMHTE3 apKbUlyy KYH DHEPrUSCHIH CaKTOOUy
BEreTaTUBAMK OpraHum3Mjep Jnen aramar. Jlemek, Ouomacca >HEPrUsSHBIH TYTOHIYC
Oynarsl OOJdyn caHajaT, aHTKEHH ©CYMIYKTOp KYH Oap Oonronro ueiimH ece Oeper
(Oztﬁrk 2008, 257). buomacca- OWONIOTHUSIIBIK KEIHWN YbIKKAaH OapIblK TaOWUTBIN
3aTTapAbIH Maccachl. OCYMIYK JKaHa )KaHblOapiapaH ajlbIHIaH OapIbIK TAaOUTBIN 3aTTap
O6uomaccanbIk dHeprust Oymarsl Oonmyn caHanar. buomacca pecypcrapblHaH ajbIHTaH
sHeprusi buomacca sHeprusicel gen aranat (Acaroglu 2013,91; Kendirli and Cakmak
2010, 101).

Herusrun ecymuyk aHa »aHblOapiapAslH OHMoMacca 3HEprust OylakTapbl TOMOH[O

oepwiren (Ersoz vd. 2015, 2; Avcioglu vd. 2011, 25-92).
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» Kant, maii j)xaHa KpaxMaiayy ©CYMAYKTep *aHa ailbul yapOa KaJabIKTapbl (KaHT
KbI3BLITYACHI, TATTYY COPro, panc, KYH Kapama, cos, KapTollKa, Oyyaai, )xyrepy, camaH,
cabarel, TaMBIPBI, KAOBITHI, OyTaKTaphl k.0.y.C.)

* Xpiray, xpirad O0eJyKYeJepy >kaHa TOKOM KOIIyMdYa MPOIYKTBUIAPHI (Tall, TEpek,
SBKAJIMIT)

* XKanp16apnapaplH KaJXIbIKTapbl (KaHBIOAPIIAPIBIH CYIOK KaTyy KbIKTaphl)

+ Kara3 enep >xalibIHBIH KaJJIBIKTaphl, CAPKBIH/BI CYyJIap, Karas, oHep ail )kaHa TaMak-
alll eHep JKAMbIHBIH KaJABIKTaphl, OHOp JKail KaHa TUPHUYWINK KaTyy KaJJbIKTaphbl,

TaMaK-alll OHOP KaUbIHBIH KaJIIBIKTAPHI.

9KMHYU BOJIYM

SHEPTHS PECYPCTAPBI MEHEH ABA, AMJIAHA KOPTOO )KAHA JIEH
COOJIYK YbITBIMJIAPBIHBIH BAHJIAHBIIIBI

ITapHuK ra3gapbIHbIH MU CCHSACHIHBIH KO0OYIIYHO KapIIbl KYPOLIYY KaHa 3J1

APAJIBIK KbIBMATTAIITBIK

1970-xpiaapnan 6epu 571 apajiblk YIOMAAp HETU3WHEH KIMMATTBIH ©3Tepylly XKaHa
abaHbIH OyJraHBIIIBI THIHYCHI3AHYYCYy MEHEH aneKk Ooiymn, Oup nparsl enke Oyl
Kelireiiy e3 anapiH4a yede ajgOalT Aer bIpacTarl, OIIOHIYKTaH eJIKeJIepay TI00alIbIK
KYyd-apakeT aHa >XOOMKEPUYMIUK CE3MMH MEHEH HII-apakeT KbUIyyra YaKbIpPBII
KenumeT. byn MakcaTTapra kapai jkacajraH MaaHWIYY 3J1 apaliblk Kagamaap TOMOH0
KbICKa4a alTHUITaH.

1972-xp1161 CTOKTONIBMII0 bupukkeH YiyTrap YIOMyHYH KETEKYMJIUTH acThIHAA aJaM
aiinaHa-yeiipecy OOlOHYa KOH(epeHIHs OOy, 37 apayiblK JEHIIAIIIE Ccyinenryyrnep
Oamranrad. AilaHa-uyelipeHYH OyJIraHbIIIbI TTI00AJIBIK MacIuTabaarsl Keurennepay i
apaJbIK KbI3MATTAIlyy apKbUIyy T'aHa Yedyyre OOJIOT JiereH ol 6aca OelruieHun, YyKyJ1
yapanap/sl Kepyy Kepekturu 6aca oenrunenau (Arikan 2003, 3). Kuiiunuepask 1979-
xbuTbl JKeneBana ByTkyn QyHHeIYK METeOposIoTHsi YIOMY TapaOblHAH YIOMITYpYJTraH
«bupuHuM AyHHEOIYK KIMMAT KOH()EPEHUIUACHIHAA» a/laM UIIMEPIYYIYTY TepC TaaCUpUH
TUUTU3TEH KJIMMATTBIH ©3TepYIIyHe >oJ Oepbee YakbIphirbl jkacairaH. byn
KOH(epeHIHATa KOIITOToH OJIKeJIOPA6H WIMMITO310DP KaTHIIIbII, KbIMbIHIA OUp MUKUPTE
KEJHMILTH, drepie Kyilyyuy Mainapra y3ak MeeHeTTYY Ke3 KapaHAbUIBIK yjiaHa Oepce,

atMocepana COpauH TONTONMYIIy KeOeHylmly MYMKYH JKaHa Yy3aK MOeHOTTe
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aTMocdepana 4oryiaraH KeMmyp KbIUKBUI Tas3bl Kecemerrepre cebem Oonmokdy. by
KaJgamiap OMpUHYM 3J1 apalbIK aH-CE3UM/IMH TY3YJIYIIYHe cajbiM KOKoH (Cetintas and
Tiirk6z 2017, 150). Byn kondepenuusaan kuitun, 1985-xpuiel Bumiaura eTkepynrex
KBIUBIHAA OAap/ABIK MAapHUK Ta3lapblH IMI00ANIBIK KBUIYYIYKTYH 0aaqoocyHa KUPTU3YY
yeunMu kKaObu1 anbiarad (Godrej 2003, 89-90).

bupukken VYiayrrap VYiomyHyH bamker AccamOneschl KJIMMATTBIH —©3TepYLIYH
“amamM3aTTBIH KNIl TYWIIYTY KaTapbl Oaanar rio0aiablk YeUHM U37106ere YaKbIp/bl.
KypemryH kuitnnku kagamsl 1988-xpuiel JlyliHemyk MeTeoposiorusiiblk YIOMIyH kKaHa
bupukken Yayrrap YiomyHyH ailaHa-ueiipeHy koproo mnporpammacbhiHbiH (UNEP)
Kosgoocy MeHeH «KiMMaTThiH e3repylly OOIOHYa ©KMOTTOp apajblk KOMHCCHUSHBIHY
(IPCC) ty3ynymy 6onay. Byn TonTy Ty3yyHYH Makcatbl- KIMMATTBIH afaM (QakTopy
MEHEH ©3repylly aHa aHblH MYMKYH OOJyy4dy KecemeTTepH >XOeHYHAe WINMUil,
TEXHUKAJBIK JKaHa COIMAJIbIK-DKOHOMUKAJIBIK MaalbIMaTTapsl 0aanoo jKaHa 3apbul
yapanapasl aHBIKT00. OIIOHION 53J1€ KeWreinlepay 4Yedyy >KOJAOpYyH Talyy »KaHa
yeyuMmre OarbITTalraH cascaTrThl HINKE amblpyy JereHad Ownnuper. Knumartein
e3repylly aHa abaHbIH OyJIraHBIIIBI KOWUTeilepy Kapabll, yIyTTyK raHa sMec, i
apajbIK JEHrD3J/I€ CTpaTeTrusjIap UIITENIUIT YBITBIIbI KepeKTUru 0aca oenrumienun, Oy
Macene GOIOHYA KbIChIMIAp, 4YakbipbikTap aifteuimsl (Ozgag 2004, 55). Kypemrryn
aJIKarblHAa TamTanran garel omp kamam 1990-kepuinbiH 29-0KTAOpbIHAH 7-HOSIOpBIHA
yeiinn JKeneBama eTkepyiaren «JkunHunm Jlyhinenyk Kimmar KondepeHuuscs.
KJIMMATTBIH ©3Tepylly >kaHa IMapHUK rasjgapel OonroH >xaHa bupuxum JlyitHemyk
Kondepennusna ansIkTanrad Kkeireinepay yeuyy yuyH 4oH maanure 33 (DPT 2000, 12-
13; An 2010, 12).

1994-xpb1bl KyuyHe KupreH bupuxken VYiayrrap YiomyHyH KnumarteiH e3repyury
6otoHua ankakThlk KoHBeHIMsICHl (UNFCCC) marsl Oup MaaHMIyy 371 apajiblK Kajam
Oonyn caHanmaT JKaHa TApHUK ra3fapblH Oenrwiyy Oup JeHr»3ijne KapMan Typyy
MaKcaTTapblH KaMTBIUT »KaHa OapJbIK TapanrtapiaH ajaM TapaOblHaH Maiiga OoNroH
(bakxTopiopay Ke3eMeJieeHy jkaHa a3aWTyyHy Tajan KbulaT. KOHBEHIUSHBIH TYIIKY
MakcaTbl arMoc(epanarsl MapHUK Ta3lapblHBIH TONTOJYIIYH KIMMATTBIK CHCTEMara
azaM TapaOblHAH KENTHPWITCH KOOMNTYY TAaaCUPHMHHMH alfblH aja TypraH JCHrD3JIe
KapMman Typyy Oonym aHbIKTadrad. 194 TapanThl KamTbhiraH KEJIHIIUM TYPYKTYY
OHYT'YYHYH MHCTUTYLIMOHAJIBIK HETU3UH TY3T'OH 9H MaaHWITYY KOMIIOHEHTTEpIUH Oupu

6omyn cananat (Karakaya and Ozgag 2004, 3; Ulueren 2001, 39; Arikan 2006, 5).
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UNFCCC »ku THpKEMeJIeH TyparT jKaHa eJIKellep ap KaHAal KpuTepuiliep O0I0HYA 3KH
Tonko OesryHOT. KOHBEHUHMSHBIH |-THpKEMECHHIE pPBIHOK SKOHOMHUKACBIHA OTYY
IIPOLIECCUH/IE TypraH MypAarsl COUUAINCTTUK eiikesnep xaHa OECDre myue einkenep
kupeT. l-tupkeme TusMerunaeru eskenep 2000-Kblabl MApHUK — Ta3lapbIHBIH
sMuccUACHIH 1990-kpIiaarsl JeHr»3iae OeKUTYYyre MWIIETTYY >kKaHa Oyl eikesep
KJIMMAaTThIH ©3TepYILIYHO alblll KEJIreH MapHUK Tra3JapblHbIH AMHCCHUSCBIH a3ailTyy
00IOHYA cascaTThl UIITEN YBITHIIIBI KEPEK jkaHa Oy casgcaTTap OOIOHYA OTYET Oepyyre
KOONTYy. OHYKKOH ©JKeylep 2-TUPKEMEHUH THU3MECHUHE KHUprusmwireH. Tupkeme 2
TU3MecuHe KupreH enkesep 2000-kpLira 4eMH NMapHUK Ta3AapblHBIH 3MMCCHACHIH
1990-xpbL11arsl JEHIAIINe YEHUH KbICKapTyyra MIIAETTYY kaHa Tupkeme 1 Tusmecune
KHPIeH OJIKeJIop J1a KIMMATThIH ©3repYLIYHe KapIlbl apaKeTTepre KapKbUIBIK KOJI00
kepceryyre Muiaerryy. UNFCCC rtapanrapiasiH KOH(QEPEHIMACHIH YIOMITYPYYHY
KapailT, aHJga KeJIUIIUMIE KaTBIIIKaH 6JIKeJIep >KbUIBIHA Oup KOJy >KOJyryliaT.
TapantapabiH KOH(EPEHUIUSCHIHBIH MaKCaThl WIIKE AallbIpblila TypraH casicaTrTap/bl
aHBIKTOO >KaHa 3apbul OOJIOH HII-4apayapibl XYpPry3yy Oonyn canamat. bupuxun
koH(pepernust 1995-xputpl bepnunae, sxuauncu 1996-xwinet XKeneBana etken (CSDA
2002, 10). bynap 6upuHYM 5KU TapanTapslH KoHpepeHIsCH 1997-Kbuibl 60110 Typran
TapanTapblH YYYHYY KOH(EPEHUMSACHIHBIH HETU3MH TY36T JKaHa KJIMMATThIH
©3repyIIYHe ko1 Oep0ee YUYH MaaHMIYY 31 apaibik kajgam 6omyn cananat. UNFCCC
HerusuHae 1997-xbuibl SAnoHusHelH KHOTO m1aapelHOa ©TKOH TapanTapibplH 3-
koHpepeHmmsacbiHga (COP 3) Kuoto mpotokonmy aem aTtainraH YKYKTYK JOKYMEHT
TapanTapblH MWIASTTEHMENepUH aHblkTaran. Kuoto mporokomy Oup raHa
MUJIIETTEHMEHNH (azacbiH kKamThica aa, 2005-xkeuiasiH 11-nexabpeiaga Moupeanga
OTKOH TapanTaplblH KOH(EpeHIMIChIHIA “OHYKKOH enkenepayH 2012-xpuigan
KMMHMHKYM ME3TUIITE KEJIEYEKTErH MIIIETTEHMENIEPUH TAJIKYYJIO0 YUYH™ JKaHbl KYMYIIUy
TON TY3YY 4YeunMu KaObu1 anbiHrad. Komrymuanaii kxercek, 2007-xbuineiH 3-14-
nexkaOpeiana bamune etken bupukkeH Yinyrrap YIOMyHYH KIMMATTBIH ©3TepYLIY
0010HYa KOH(EPEHIMACHIHIA KIUMATTBIH ©3repYIIYHe Kaplibl KYpOIIYYHYH >KOJI
KapTachl aHbIKTanTraH. byn xonyrymyyna Kuoronon kuitnH Oamika macenenep MEHEH
Karap AYHHe >Ky3y OOIOHYA MapHUK Tra3JapblHbIH SMUCCHSCHIH a3aiiTyy OOIOHYA JKaHBI
cyinemryy mpoueccu nemunreneHrer (Bataller Pardo 2008, 122). 2012-xbutel loxana
etkeH bYYnyn FCCC (COP18) Ttapantapeinbi 18-xkoH(pepenuusceinaa Kuoto

MPOTOKOJIYHYH 2-MuiigeTTeHMe MeoHoTY 2013-xpu1apiH 1-sHBapbiHaa 6amrransi, 2020-
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KBUIIBIH 3 1-1ekaOpbIH/Ia asKTANUT Jen YeunM KaObut aneiaral. Snonus, Kanama, Opycus
xaHa JKaHbl 3e1aHaus ChISIKTYY ©JIKeJIop SKUHYM MUJACTTCHME MOOHOTYHO KaThIIINail

Typrausia ounaupuinkes (Narin 2013, 945).

JleH c00/1yK KOHUENMUMSIChI

1946-p1Ibl OYTKYJT AYHHOIYK CAlaMaTTBIKTBI CAaKTOO YIOMY JI€H COOJYKTY «OOPYHYH
K€ aJCHI3ABIKTBIH KOKTYTY 3MEC, TOJIYK (PU3MKaNbIK, MCUXUKAIBIK KaHA COLUAIIIBIK
KBIPraJTYbUIBIKTHIH a0ajbDy eT aHbIKTaraH. byn aHbIkTaMana KepceTYNIreH (GU3NKaJIbIK
JIeH COOJTYK, TICUXHMKAJIBIK JICH COOJYK- aJaM/IbIH JIEM ajlyy, TAMaKTaHyy, OeJyIl ublrapyy
’KaHa KbIMMBLI CBIIKTYY MYKTa)KIbIKTapbIH TOJYK KaHAaTTaHJbIpa allyycy; KOOMAYK JACH
COOJIYK MHCAHJIBIH MUYKU KaHa SKOJIOTHUSUIBIK TaPMOHUSCHIH KaMTBIIT; aj KaObul anyy,
TaaHIBIK OONyy Ce3MMH >KaHa KOOMIYK MaMuJeNepau Ty3e OWIYy CBIIKTYY
MYHO316MeJIepy KaMTBIAT. AHBIKTaMara bUIAWBIK, OYTKYJ TYWHOIYK CalaMaTThIKThI

CaKTOO YIOMY TOJIYK JieHU cak Oonyy abanbia omnauper (WHO 2020, 1).

JleH coo1yKKa Taacup 3TYY4Y (paKkTopJiop

1970-kpIgapAbIH OalIbIHAAa SKOJOTHSIIBIK TEOPUSHBIH MAMHJIECH JICH COOJIYKTY XKaHa
aHbI aHBIKTO0UY (DaKTOPIIOPY TYIIYHYYT® KOl KbIp/yy KO3 KapamuTsl abIii Kenau. 1981-
KBUIBI KapbhlK KepreH wu3uineecyHae XeHpuk JI. Biaym neH coomyk abajibIHBIH
JIeTePMUHAHTTAPBIH TOPT HErM3rU (PaKTOPro TONTOTOH: aillaHa-uenpe, )Kamoo o0passbl,
TyKyM KyydyJdyK (T€HETHKAa) jKaHa CaJaMaTTBIKThl CaKTOO KbI3MarTapel. biymnyH
alTBIMBIH/IA, JIEH-COONYKKAa TaacHp 3TYY4y (akTopiopIyH apachlHAa aillaHa-uyenpe
OMpPHHYM OpYyHIA TypaT, aHJaH KUHHMH >Kamoo o0pas3bl, TyKyM KyydyildyK >KaHa
calaMaTTBIKTBI CAKTOO KbI3MATTaphl TypaT. By TepT Hernsru GpaxTopro SKOHOMHUKAIIBIK
’KaHa CasiCUM CHUCTEMaJlap, KaJKThIH CTPYKTypachl, MaJaHUN albIpMAdYbUIBIKTAp KaHa
©JIKOJIOp OPTOCYHAATBI HKOJOTHSIIBIK T€H CAIMAKTYYJIYK CBISIKTYY KOITOreH (GakTopiiop
taacup 3teT (Blum 1981, xv-462). bupok, biiym connannsik (akropiaopro kaipbuiran
IMec.

bamika sxymymruy tor; Northern Rivers Health Equity Working Group (NRHEWG) nen
COOJIyK abasbIHBIH AETEPMUHAHTTAPBIH KEHEHUPIIK U3HWIICTI, alaMAapAbIH JIeH COOJIyK
abanplH  aHBIKTOOYY (AKTOPJIOPAY AaHBIKTa/Abl, OanfgapAblH 3pTe€ OHYTYYCYHYH
JNE€TEPMUHAHTTAPBI, OUOJIOTUSIIBIK JETEPMUHAHTTAp, IICUXOCOLMATIIBIK

JIETePMUHAHTTApP, KAIl0O0 OOpPa3bIHBIH JETEPMHUHAHTTAPHI, SKOJOTHSUIBIK (hakTopiop,
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COLIMAJIIIBIK-O)KOHOMHKAIIBIK  (haKTOPJIOp, MaMJICKETTHK casicaTTap »aHa TJI00aIbIK

daxropnop (Newell vd. 2003, 28).

YUYYHYY bOJIYM

I9KOHOMETPHUAJIBIK METOAOJIOI'US ’KAHA DMIIMPUKAJIBIK
TAJI100

DKOHOMUKAJIBIK M3WIAO6JIep/1e KOJJIOHYIyydy MaajbiMaTTap ablaH ap TYpAYY ’KaHa
Oyn Kem TYPAYYJAYKTYH apKachlHIa OSMIIMPHUKAIBIK  aHaJU3Aep  aJlapblH
CTPYKTYypajapblHa bUIAWBIKTYY ap KaHAal MOZENAep MEHEH KYPry3y YLy MyMKYH. By
MaaJsibIMaT Typiaepy; Kaitusiam kecunumrep — Oy yOakbIT cepusiiaphl )kaHa OMPUKKEH
K€ TaHeNIUK MaanbIMarTap, ajap KECWIMIIMHICTH MaalbIMaTTap MEHEH YyOakKbIT
CepUsUIapbIHBIH alKaJIBIIIBI 00Ty caHaaT.

W3unneenyH Oyn OedyryHae anrad MaHENIUK MaajbIMaTTap MOJAEIACPH aWTBUIBIIM,
aH/IaH KUIWH MaHeIAuK MaaneiMaTTap moaenaepu, Fixed Effects s;xana Random Effects
6aanoo pIkManapsl )kaHa Hausman cnenudukanus TecTu TYMIYHAYPYIOT. AHIAH KUIMUH
MaHeJIMK MaajJbIMaTTap/ia reTepOCKeAaCTUKA, aBTOKOPPEIISIHS )KaHa KECHIIUIITMHEH KO3
KapaHJbpUIBIK Macenenepu kapanaT. KuiimHku Oenymuepae NaHENAWK MaalbIMaTTap
MoJenaepuHie OupAuK Tamblp aHamu3u, Driscoll- Kraay 6aamoo monmenu xana

aKbpIPBIHA AHEJAUK MAaJIbIMaTTap ceOENTYYIYK TECTTEPH KaMThIJITaH.

JKBIMBIHTBIKTAP JKAHA BAAJIOO

AGaHbIH OyJiraHblIIbl MEHEH HIAPTTAJIraH JEH COOJIYK KOWreHIepy ecyll, ri1o0aiIbik
MacmTabza onyTTyy Keifreil xkaparyyna. OUIOHAYKTaH, Kaipa apalayydy SHEprus
MEHEH Ka3bUIBII aJbIHIaH OTYyHJAApIbl aJIMALITHIPYY TYPYKTYY OCYY KaHa KeJeuek
MyyHAapra Taza JAYHHeHY KaiTblpyy Y4yH OapIblK OJKeJIepAYH HErH3rd
MaKcaTTapbIHBIH OMpH Oosyn Kanasl. POCCHIAMK OTYHIYH OpJyHa Kaipa apaityydy
SHEPIUsHBl KOJJIOHYY a0aHbIH >XKaHa allaHa-uelpeHYyH OyJraHBIIIBIH a3aiitar, Oy
abaHbplH OyJraHbIIIBIHAH ~KEJIWN YBIKKAH JI€H COOJNyK KeHrenepyH, JeMex,
callaMaTThIKTBl CAKTOOT0 KETKEH YBbITBIMIApAbl a3aitaT aen OoinkoinoHyyna. byn
TYLIYHYKKO TasHbIN, OyJI M3WIAO60HYH HETU3rH MakcaThl Kalpa skapaiyydy SHeprUsHBI
KEPEKTOOHYH CAJIaMATTBIKThl CAKTOO YbITBIMJApblHA THWTH3TE€H TAAaCHUPUH H3UJIII00
Oonyn cananar. AgaOusTTa Ka3bUIbI ajbIHTaH OTYHAApAbIH jkaHa CO2 SMHCCUSACHIHBIH

JICH COOJIyK KOUTeHIepyHe THITU3TeH TaaCUPUH U3WIIJIETeH KOIITOroH U3uiaeenep oap,
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OupoKk Kaiipa apanyydy SHEprusi MCHEH JIeH COOJIyKTYH OPTOCYHJIArbl OaiIaHbIIITHI
M3WIJIETeH M3WIIOeNIepAYH caHbl oTe a3. byn jkarblHaH anranzia, agaOusTKa cajibiM
KOIIIyY MakcaTblHJa, U3WIJIee YIYyTTyK Kupemie Ootonua JlyiiHenyk OaHk TapaOblHaH
KJIaccu(UKaluUsUIaHTaH JKOropky —kupemenyy 48 enkenyH 2000-2020-xbuigap
apalbITbIHIA KalblObIHA KeNMyydy DSHEPrusiHbl KEPEKTOOHYH CalaMaTTBIKTBI CaKTOO
YBITBIMIAPbIHA TUHTH3TEH TaacUpH HM3WIACHIeH. MBIHIAH THIIKAPBI, CAlIaMaTThIKThI
CaKTOO YbIrallajapblHa TaacHp ATYYUY JKaHa Kalpa jkapallyydy SHEpTUsSHBI KEPEKTOo
MEHEH TY3[eH-TY3 OaiyaHpIlTyy Aen OOJKOJIIOHIOH 3KOHOMHUKAIBIK OHYryy, CO:
OMHCCHUSACHI, KAJIKTHIH KaHa OPTOYO KAIIOO Y3aKThITbl Ja aHAU3re KUPTU3WITEH KaHa

aJ1apAblH CaJIaMAaTTLIKTBI CAKTOOI'O YbITallaJIapbl MCHCH 6aﬁHaHBIMTapr U3UITICHI'CH.

Bepuiaumrep Tonromy :kaHa MoaeIH

2000-2020-xpL11ap apadbIrbIHAATBl KUPELIECH KOI0OpY, OHYKKOH 48 ©JIKOHYH JKbUIIBIK
MaaJlbIMaTTapbl dSHEPTUSHBIH Kalpa jkapalyydy OyJIakTapblH KEpeKTee MEHEH
callaMaTThIKTBl CAaKTOO YbITBIMJIAPbIHBIH OPTOCYHIArbl CEO0eNTYYIYK OaiIaHbIIIThI
aHBIKTOO YYYH KoJjaoHyJraH. KOropky Kupemenyy, ©HYKKOH 6JIKeJIepay TOITOO
JlyiiHenyk OaHKTBIH ATiac bIKMAachl MEHEH 3cenTenreH, 2022-xpuira KapaTa KaJKThIH
ayH ynyTrtyk kupemecu (UY) GoroHya anmapislH KiIacCH(DPUKALMACBIHA HETU3/IENTeH.
JlyiiHeyk OaHKTBIH eJikesiepy: Kupemiecu a3, 1135 nmommap ke aHgaH a3; TOMOHKY
optouo kupete, $1,136- $4,465; sxoropky opto kupeiie 4,466-13,845 momnap kupeniecu
6ap enkesiep >xaHa 13,846 momumap ke aHIaH Ken KHUpeliecH 0ap eJIKelep KaTaphbl
knaccudukanusnanar. M3unmee 13 846 momnap ke aHIaH Kell KUperiecu 6ap OHYKKOH
OJIKeNIepAY KAMTBIWT, OHpPOK K33 OHp eJKkenep MaajbiMaT TONTOMIOPYHYH
KETUILICU3IUTMHEH aHAIN3Te KUPTU3WITEH 3MEC.

Ynry karapbl KHpeIIecH >KOTOpy ©HYKKOH OJIKeNIopAy TaHIOOHYH ce0edu; OHYKKeH
OJIKeJIOp DHEPrUsHBl 2H KONl KOJIJOHyydyJap aHa Kalpa Kapajayydy OHeprus
eHIYpYYZe nmuoHep Oosyn scenteneT. Kupemiecu )Koropy eHYKKOH eJIKelIep TYPYKTYy
©CYY YUYYH SHEpPIrHsHBIH Kaipa jxapailyydy OyJlakTapblH KEpeKTeere Heru3/eNreH
casicaTThl KalbLITHILIAT )KaHA Kalipa )Kapaxyydy SHEPTUsSHbl OHIYPYYI'® HHBECTHLIHUSIIOO
Y4YH (PMHAHCBUIBIK KYUKe 33. OHYKKOH ©JIKeJIep SHEPTUsAHbI 9H UPU KOJIOHYYyUyIapaH
ThIKapbl, CO2 SMUCCHUACBIHBIH OHYTYY /a OJIYTTYY YJIYLIK® 33. OIIOHIYKTaH, OHYKKOH

eJIKeNiep/le Kalpa jkapaayydy SHeprusiibl kepekteoHyH, CO> 3MHUCCHUACHIHBIH KaHA
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SKOHOMHUKAJIBIK ©HYI'YY CaJaMaTTBIKTBl CAKTOO YbITBIMJApblHA TUHIM3IE€H TaaCUPHH
M3uIe6 abJaH MaaHUYY.

OMOUPUKAIBIK MOJIEIIMH Ka0BIK TYPY CallaMaTThIKTHI cakTooro usiramanapasa (HEX),
SHEPIUsHBIH Kaipa xapanyyuyy OynakrapblH KepekreeHYH (REN), kemyp KbIUKbUI
ra3piHbIH AMUCCUACHIHBIH (CO2), GDP’upin (GDP), xankteiH (PPL) xana kyTynren
xairoo y3akTeirbiHbH (LIFE) dyakuuscer karaper ansiktanat. (Y2008) xana (Y2020)
JIeTI aTajraH acainma e3repmesiop 2008-Kbugarsl T00aIbIK KpU3UCTUH xkaHa 2020-
Kblnaarel KoBua-19 KpU3HMCHMHMH callaMaTTBIKTBI CAaKTOO YbITbIMJApblHA THUHTH3IE€H
TAaCHPHUH KO36MeJ1166 YUYH KOJIAOHYIraH. lyMMuil e3repme rio0aiablk COKKYIapabIH
CaJIaMaTTBIKTBl CAaKTOOI'O0 KETKEH UbITbIMJApblHA TaaCUpUH Ke3eMejaee Y4YH
kongonynrad. Covid 19 xpusucu 2019-KpUIbIH asTbiHAA OamTairaHbiHa kapabacrtaH,
aHBIH 9KOHOMUKara Tuirusrex raacupu 2020-xbU1bl aliKeIH 0011y. OmmonaykTan, y2020
xacanma e3repme Covid-19 KpU3NCHHHH CallaMaTTBIKTBl CAKTOO YBITBIMIApPbIHA OPTOYO
TAaCUPHUH KO36M6J1J160 YUYH KOJJIOHYIraH. | MaaHucH Kpu3ucTep KyuyHe kupreH 2008
xaHa 2020-xpUimapaarsl Mesrmigepre, an 5Mu Oamka mesrmigepre 0 MaaHucu

BIMTapbUITaH:

HEX = f(REN,CO2,GDP,PPL,LIFE,Y2008,Y2020)

+ BeY2008,,+B,Y2020;,+1;
i=1..Nvet=1,..T

IMIMPHUKAJIBIK Ta0bLIragap

Typykryy addexrrep xaHa KOKYCTYK 3P QeKTTep naHeaIuK MaaabiMaT MOJCIACPUHUH
WYMHEH KalCBHIHBICBIHA apTHIKYBUIBIK OepepuH aHBIKTOO Y4yH Hausman Ttectu
KosqoHynraH. Hausman TECTHHMH CTAaTHCTUKACBIHBIH HETH3UHJIE PErpeccusi MOJENU
TYpPYKTYy 0605100y ke KOKYCTyK 60100y ueuniner. Hausman TeCTUHHH CTaTUCTUKACHIHBIH
TUIIOTE3a1apbl TOMOHKY 1OH1.

Ho: Kokyc a¢dexrrep Moaenu butailbIKTYYy.

Hi: Typykryy s dexTrep MOAETH bUIAHBIKTYY.

3.8-tabnumana OepwireH 0aanoo HaThliKalapblHa bUIAKWbIK, Hausman TtecTHHHUH

CTaTHCTUKACHIHBIH BIKTHIMAIABIK MaaHucu (0,0000 Gonmynm Ttalbuiran. Jlemek, KOKyc
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3pGEeKTTepANH MOJAETH BUIAMBIKTYy JereH HeJl THIoTe3a OapAblK MaaHWINK
JEHIDJIEPUH/IC KaTyy YeTKe KarbuiraH. JKbIibIHTBITBIHIA aHATTU3IMH KBIHBIHTHITBIHIA

BUTAMBIKTYY MOJAETH TYPYKTYY 3G (eKTHIep MOIEIH SKEHH aHBIKTAJIIbI.

reTep()CKeIlaCTI/IKaJIBIK TECTTHUH HﬁTbIﬁ)KﬂJIﬂpbl

Momudukamusnanran  Wald Tectu  rerepockenacTMKa — MaceleCHH — TYPYKTYY
3G dEeKTUBAYY perpeccust MOACIMH/EC TONTYK HETH3E TEKIIEPYY YUYH KOJJIOHYJTaH.
3.9-tabnuuangarel ThIsTHAKTApra bUIAWBIK, TETEPOCKEIACTUK MTPOOJIEMACHI )KOK JAETeH HOJl
rurnote3a (I'omockenacTrka) 6apAbIK MaaHUITUK JCHID3JIEPUH/IE KaTyy YeTKE KarbUIraH.
Henayk rumore3aHbl 4YeTKe Karyy MOJENJCTH KaTa TEPMHHIACPUHHUH JUCIIEPCHUSCHI
TYPYKTYY 3MeC 3KEHUH (IeTepOCKEAACTUKTED) jKaHa IeTepOCKEJaCTUKTEp Macesecu 0ap

OKCHAUTHH KOPCOTOT.

ABTOKOppeHHHI/Iﬂ TECTHHMH KbIHbIHTBITbI

Wzunneene, Bhargava vd. Durbin-Watson xana Baltagi-Wu LBI Tectrepu
konmonynrad. 3.10-rabnuiianars TeisTHaKTapra butaibik, Bhargava vd. xana Baltagi-Wu
LBI TecTHHUH KBIUBIHTHITBI OOFOHYA, ICENTENTeH TECTTUK CTATHCTUKAIBIK MaaHHIIEP
2neH a3 OONTOHIYKTaH, aBTOKOPPEISIIIHS JKOK JETeH HOJl THUIMOoTe3a OapIbIKk MaaHWIUK
JCHTIDIIIEPUHIE KaTyy YeTKe Karbuirad. HaTelibkana, TypykTyy 3G GeKkTTep MOACTHHIC
aBTOKOppEISAIMS Macenecu Oap jXKaHa KaTa TEPMUHICPUHUH OPTOCYHIA BIPAATTYY

Oaitmansim Oap.

Kecnnnmnﬂnern K03 KapaHAbLJIbIK TECTUHUH HﬂTLIfI)Kﬂ.]'IﬂpBI

OlnkenepayH *aHa (PUHAHCHI MHCTUTYTTAPBIHBIH SKOHOMHUKAJIBIK aHa (PUHAHCHUIBIK
MHTETPALMSCHIHBIH KYuelly Kaiicel Oup enkene OOJroH MIOK Oalika eyKenepre aa
TAaCUpPUH CO3CY3 TYpAe Tuiirmzer. byn mnaHennuk MaanbIMaTTapAbl Talgoo
KECHJIMIITEPUHICTH OUPIUKTEPANH OPTOCYHIArbl KYUTYY €3 apa Ke3 KapaHIbUIBIKTHI
KepceTyn Typar. Tarblpaak alTKaHAa, KECWIMIIMHEH KO3 KapaHAbUIBIK IaHENINK
MaaJlbIMaTTapAbiH Oup OexaymMyHIe OonroH Mok Oamika Oeilymaepre Ja TaacHpHUH
THUWTM3IEeH  JKarjamael TYWYHAYpOT. byn wu3mnneene, KECWIMIIMHIETH KO3
KapaHJbUIBIKTHI TEKIIEPYY YUYH; Breusch-Pagan (1980) LM tectu, Pesaran macmrabayy
LM, Bias-ty3etynaren macmradbayy LM xana Pesaran CD Tectu CBIKTYY BIKMajap

Kongonynrad. 3.l11-tabmumana OepwireH KECWIMIIMHIACTH KO3 KapaHIbUIBIKTHI
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TECTHPJIOOHYH HaThIiKaJlapbIHa bITAWBIK, MOJIEIN/IC KECHIINIIMHEH KO3 KapaHIbUIBIK KOK
JereH Hels rumnore3a 1% MaaHWIYYIYK JEHIIAIMHAE KaTyy 4YeTKe KarblUIraH, aHTKeHU
OapAbIK TOPT TECTTUH BIKTBIMAIABIK MaaHWIEPH KOJNJIOHYyNraH. Jlemek, HeIIyK
TUIIOTE3aHbl YETKE Karyy MEHEH KaTap KECHJIHMIIMHEH KO3 KapaHIbUIbIKKAa 33 JIereH
TBISIHAK Yblrapbuirad. byn 6enrunyy 6up enkene OOJITrOH COKKyJap YOAKBITTHIH OTYIY

MeHeH Oallka eJIKeIepre 1a TAaCHPUH THUTU3ET AeTeHIN OUIIUPET.

IIanes cTanMOHAPAYYJIYK TECT HATBINKAJIAPBI

[Tanenauk MaanbIMaTTapa KECWIMIIMHEH KO3 KapaHAbUIBIK OapObl ke KOKITY,
KOJIJOHYJIa TypraH OMpAWK TaMbIp TECTTEPUH aHBIKTOO]0 MaaHWIYY. Drepe KaTapaa
KECHWJIMIIMHEH K63 KapaHABUIBIK KOK 00JIco, OMpUHYM MYyyHIArbl OUpPIUK TaMbIp
TECTTEPH, aJl YMH KECHJIUIINHEH KO3 KapaHIbUIbIK 6ap 60JIC0, 3KMHYH MYYyH/IaTrbl OMPAUK
TaMbIp TECTTEPH KOJJAOHYJAT. AHAIM3re alblHIaH KaTap KECWIMIIMHEH KO3 KapaHJbl
OONTOHIYKTaH, KaTapJAarbl CTAalMOHAPIYYJIYKTY TEKIIepYY YUYH KECHJIHUII Ke3
KapaHJbUIBITBIH ACKE JIFaH KHMHYM MYyHJArbl OMPAUK TaMbIp TECTTEPH KOJIJOHYIYITY
kepek. byn msunneene Pesaran (2007) tapaOeinan umtenun yslkkaH CADF (Cross-
sectional Augmented Dickey Fuller) skuHuM MyyHOarsl OMpAMK Tamblp TECTH
KosqoHyraH xkaHa Akaike MaanbiMat KpuTepuitHE bUTANBIK JIAT Y3YHAYTY aHBIKTAJITaH.
Oszrepmenep YUYH NMaHENIIUK OMPANK TaMbIp TECTHHHUH HaThlixkanapsl 3.12-tabmumnana
OepuiireH.

AHanu3re KUpPru3wireH e3roepMesiopIyH CTallMOHApIBbIK ACHIIAIAEPUH aHBIKTOO YUYH
TYPYKTYY MOJeNb *aHa TYpyKTyy Tpena moaenu konnonynradn. CADF/CIPS 6upaux
TaMbIPBIHBIH CTAallMOHAPJBIK TECTUHUH HaThlibkanapbiHa butaiibik; HEX, REN, GDP,
CO; xana PPL e3repmenepyHYH TypyKTyy MOJEJIAMH BIKTBIMAJIJBIK MaaHUJIEpU
JICHID3J1/1e CTaTUCTUKAJIBIK MAaHWIe 33 5MEC, OMIOHAYKTaH OMPAMK TaMBIPAbIH Oap
SKCHJIUTUH OWJIJAMPreH HOJN TUIOTE3aHbl JEHIIIJe 4YeTKe Karyyra OOJIOOHT.
Komymuanaii kercek, TypykTyy kaHa TpeHn wmogenuHae LIFE  e3repmecy
BIKTBIMAJIAYYJTYK ASHIJIMHE CTATUCTUKAIIBIK MAaHUTE 33 MEC jKaHa OMPIAMK TaMbIP/IbI
KaMTBIUT. Byn Gapabik @3repmesniep ACHIDIIMH/E OUPAUK TaMbIpiaapAbl KAMTBHIAT XKaHa
ayap CTalMOHAp/ABIK dMec aereHau Ounmupet. bupok, aneiHran CIPS craTucThkanbik
teisiHakTapsl HEX, REN, GDP, CO; xana PPL cepusinapel TypykTyy MoOAE€nAeru
OMpPHHYHM albIpMAYbUIBIKTaphIHAA 1% CTaTUCTHKAIBIK MAaaHWIYYIYK JEHIIAIIMHE

MaaHWyy Jen TtabeuiraH, an smu LIFE cepusimapsl TypykTyy TpeHI MOAETHHIETH
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OUpPHHYM alBIpMaYbLIBIKTAPAATbl 1% CTATHCTUKAIBIK MAaaHWIYYIYK JEHID3IIH, HOJIIYK
TUIIOTE3a YeTKe Karbuiipl. Jlemek, Oapiablk e3repmesiep OWPHHYHM albIpMaydbLIBIKTA

cTaumoHapayy xana I(1) Oupneit TapTunTe HHTErpalUsIIaHTaH AeTl aiTyyra 0oJIoT.

Driscoll-Kray cTanagapTTbIK KaTaHbI OHJ100 MO/eJMH 022,100 HATBIKATIAPbI

Hoechle (2007) OOMXKONAOHTOH MOJENIE KECWIHIIMHUH KO3 KapaHIbUIBITHI,
reTepOCKeaCTHKA JKaHa aBTOKOPpPEIIMS Kelreitnepy Oap Oosco, Oyn keireitnepre
TypyWITyK Oepyyuy mapamerpiepau usiraprad Driscoll-Kraay pIkMachlHa apTHIKUBLIBIK

0epyy Kepek JIer CyHYIITa bl

Typykryy sddexrrep mMonmenmuuuH Driscoll-Kraay crangapTThik KatajgapbelH 0aaioo
BIKMACBIHBIH ~ HaTblibkanmapbl  3.13-tabmumama Oepunren. F  cTaTHCTHKACBHIHBIH
BIKTBIMATABIK Maanucu 0,000 sxaHa Mopenre KUPTU3WITEH OapAblK ©3repMeiep
KAIMBICBIHAH MaaHWIYy JKeHW Oalikanran. bamka skareiHaH anranga, R2 maanucu
(0,4118) nen TaOBLIABI XKaHA K63 KapaHABICHI3 ©3repMesiep 60imkoa MeHeH 42% MeHEeH
TYLIYHAYPYH ’KaTKaHbl KOPYHYI Typar. Oalika e3repmesep TypyKTyy 00JICO, HETHU3TH
TYLWIYHOYPYYYY ©3repMe 0oy, Kaiipa skapallyydy SHeprusHbl KepekTeoHnyH 1% ecyycy
ca”anat e3repyiMe 0,011 karapel scenTeneT, ajg SMU CalaMaTTBIKThl CAKTOOTO KETKEH
ypITalajap MEHEH OJHEpPrusHbIH Kaijpa Kapanyydy OyJakTapblH KEpEeKTOOHYH
oprocyHaarel Oyn Oaitmanbimn 1% Maanwnyynyk ngeHrawmane GDP  MmeHen
CaJIaMaTTBIKTBl CAKTOOT'O Yblraliajap OpTOCYHJa TE€PC aHa CTaTUCTHKAJIBIK MaaHWIYY
Oaiimanpimn  tabbuiran  GDP’HBIH % ecyycy callaMaTTBIKTBI CaKTOOTO KETKEH
ybIrbIMAapapl 153% keickapraT. byn JkallOOHYH KYTYJIeH y3aKThITbIHBIH 1% ra
(TepenreHieH OallTan) ecymy CaJaMaTThIKThl CAKTOOTO KEeTKEH YbITbIMAApAbI 3,7%Kke
KOoropynaraTr jaereHau Omnauper. Axbip-asrbl, Y2008 rinobannblk KpH3HC KacaiMma
©3repMe JKaHa CajlaMaTThIK CAKTOO YbIralllaapblHBIH OPTOCYHIArbl OalIaHBII TEpC
xaHa 10% newpragnuHne onyTryy Oomyn canamar. [larer 6up Covid 19 xpusuctuk
e3repMe Y2020 MeHEH canaMaTThIKTBl CAKTOO YbITBIMJIAPBIHBIH OPTOCYHIA OH

Oaitmanbim Oap sxaHa 1% MEeHrI IHH/IE MaaHHITYY.
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Dumitrescu & Hurlin (2012) ITaneaguk Cebdentyyiayk Meroay Hartbliiskanapsl

JlyiiHenyk OaHKTBIH KJIACCH(PHUKAIMACHIHA bUIAHBIK, KUPEIIECH >XOropy ©HYKKOH
enkenep yuyH HEX, REN, CO,, GDP, PPL xana LIFE e3repmenepyHyH OpTOCyHarsl
cebenTuk Oainanpim Dumitrescu-Hurlin (2012) nanenauk cebenTyyayk METOy MEHEH
ceiHasrad. Dumitrescu & Hurlin (2012) eHykkeH enkesep yuyH ceOenTYyJIYK TECTUHUH
HaTblibkanapsl 3.14-rabnunana 6epunred. Tabnumagarsl MaaibIMaTTapra butaibik, 1%
MaaHWJIYYJIYK JACHIIJIMHIC Kaipa jkapaiyydy HEprusiHbl KePEKTOO10H CalaMaTThIKThI
CaKTOO YbIThIMJIApbIHA YEeHUH ceOenTyynyK OaitnaHblmibl 6ap 00JCO /1, calnaMaTThIKThI
CaKTOOTO0 KETKEeH YblrallanapjiaH Kaipa jkapalayydy OSHEPTHsIHbI KEpeKTeere 4eiunH
ceOenTyyaykK OaillaHBIIITBI aHBIKTOO MYMKYH 3Mec. Byn ydypaa camaMaTTBIKTHI
CaKTOOTO0 KETKEH YBITBIMAAp MEHEH SHEepPrusHbIH Kaiipa jkapalyydy OyJakTapblH
KEPEKTOOHYH OPTOCYHAa Oup Tapantyy ceOenTyyJdyk Oap. DKOHOMHUKAIBIK OHYTYY
kepcoTkydy Oonron  GDP’HbBIH  e3repMemnyylyry  cajlaMarTBIKTBI — CaKTOOTO
ypITamanapasH - cebedn  060sco, KYTYY/IOpre bUIAHBIK, CaJaMaTTBIKTBI CAaKTOO
YpITanagapbl 5KOHOMHUKAJIBIK ©HYTYYHYH ce0edu amec.

OMOUpUKAIBIK  HAThliKalap AKOHOMHMKAJIBIK  OHYIYY CalaMaTTBIKTBI ~ CaKTOO
YBITBIMIAPBIHBIH ce0e0M 3KEHHMH KOepceTyn Typar. BHpOK camaMmaTTBIKTBI CaKTOOTO
KEeTKEH YbITalajapJaH SKOHOMHUKAJBIK OHYIYyre 4YeilmH cebentyy OaiimaHbIi
aHbIKTanraH sMec. Omo CBIAKTYy »3J€, KyTyyJepre buiaiiblk, COz sMuUCCHACHI
calaMaTTBIKTBl CaKTOO YBbITBIMIApPBIHBIH ce0eOHn OOMyn caHalaT, al AMH CaJlaMaTThIK
caktoo ubIrbiMAapel COz SMHCCHACBIHBIH cebeOu smec. bynm smmmpukanbik
HaThIDKanapra bUIAlbIK, SKOHOMHUKAIBIK ©HYryy kaHa COz 5SMHUCCHACHIHAH
callaMaTThIKTBI CAKTOOTO YbITallajgapra 4einH Oup OareITTyy OailiaHbllI TaObUITaH.
bamka e3repmenep, KaJKTBIH XaHAa CaJlaMaTTBIKTBl CAKTOOTO KETKEH Yblramanap,
OpPTOYO JKAIIOO Y3aKTHITHI )KaHA JIEH-COOJYKKa YbIramiajgap OpTOCYHAA 3KU OarbITTyy
Oaiimanpimn Oap. bamrkaua aiTkaHna, KaJKTBIH JKaHAa KYTYJIT®H OMYPIYH Y3aKThIThI
KYTYJIOHJOW calaMaTTBIKTBl CAaKTOO YblrallaldapblHBIH cebeOu Ooiymnm caHauart,
OLIOHOH 3JIe CallaMaTThIK CAKTOO YbITallajapbl KYTYJTOH KAallOOHYH aHa KaJKThIH
ceOebu Ooyn caHanar.

bamka »xarplHaH anraHaa, SKOHOMHUKAJIBIK OHYIYY Kaiipa jkapaiayydy 3HEPTUsHBI
KepekTeere 4einH Oup OarbITTyy cebentyynyk xaHa CO:; SMUCCHACBIHAH Kaiipa
Kapallyydy SHEpPIUsHbl KepeKTeere 4eWuH 3K OarbITTyy ceOenTYYJYK aHBIKTaJIraH.

Komrymuanaii keTcek, KaJKThIH YKaHa alloO Y3aKTHITBIHBIH ©3repMeJIepyHeH Kaiipa
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Kapayryydy SHEprusira yeiiiH 3Ku 0areITTyy ceOentyyiyk Tadsuirat. Jlars: Oup esrepme
CO: sMHCCHSACH; HKOHOMHKAJIBIK OHYTYY, KajJK, OpPTOYO JKAllloO Y3aKTHITHI jKaHa
SHEPTUSHBIH Kaiipa skapanyydy OyJakTapblH KEPEKTe® 63repMeIopYHYH OPTOCYH/a KU
OarpITTYy Oaiinmanbim Oap. AKbIpbIHAA, KalK MeHEH CO2 AIMHCCUSCBIHBIH OPTOCYHAATBI
9KM OarbITTyy OalIaHBIII jKaHA OPTOYO HKALIOO y3aKThIrbl MeHeH CO2 AMHCCUSCHIHBIH
OpPTOCYHJArsl Oup OarbITTyy OaiIaHbII aHBIKTAJIBL. Byl sMOupuKanbk HaThlKanapra
pUTalbIK, KankThlH COz SMHCCHACBIHA KYTYYJIOpre bLIAlbIK TaacUp THUWIU3YYI6H

ThIKapbl, CO2 SMUCCHSICHI J]a KAJIK YUYH YeUYYdY POJIYy OMHOMT.

Kopyrynay

KonnoumonyH 6upuHuM 3TaObIH/IA TAHENIUK MaajasIMaTTap TypykTyy apdexTrep xaHa
KOKycTyK 3¢ dexrrep mMonenaepu Oaamanrad. Typykryy sddexrrep >kaHa KOKYCTYK
s dexrrep Hausman Tectu naHeqauK MaalbIMaT MOJICIICPUHUH HUUHEH KalChIHBICHIHA
apTBIKYBLIBIK ~ O€pepHH  aHBIKTOO Y4YYH KojjoHyiaraH. Hausman TtecTuHMH
CTaTUCTHKACHIHBIH HETHU3UH/IE, bUIAUBIKTYY MOENb TYPYKTYY 3(QQEeKTTep MOJeIu Aer
YeyuM KaObUl ajblHAbl. AHJAH COH, TeTepOCKEIACTUKAIBIK NMPOOJIEMaHbl TYPYKTYY
3pdexTUBAYY  perpeccuss  MOAETMHIAE  TONTYK  HETW3Ae  TEKWepyy  YYYH
Moudukanusanrad Wald TecTy KoJIoHy Iy, aHaIM3IMH HAThIM)KAaChIHAa MOJIEIIETH
KaTa TepMHUHJICPUHUH AUCIEPCUSICHI TYPYKTYY SMEC 3KEHIUT U (TeTepOCKeIaCTHKA ) dKaHa
reTepPOCKEAACTUKANBIK KoWreld Oap SkeHM aHbIKTanraH. Msungeene, Bhargava vd.
Durbin-Watson »ana Baltagi-Wu LBI Tectrepu konnonynrad. Bhargava vd. Durbin-
Watson jxana Baltagi-Wu LBI tecT XbIHBIHTBHITBI 00IOHYA, aBTOKOPPEISLHMSIHBIH KOK
JIeTeH HOJI TUIOTe3achl 0ap/IbIK MAaaHWJIMK JEHII3JIEPUH/C KaTyy YETKe KarbUIraH *KaHa
aBTOKOPPEISIUS MaceJIeCUHUH Oap OOIyIry MEHEeH OeNTHIICHTeH KaTa TePMUHACPUHUH
OpPTOCYHJa bIpaarTyy OaillaHblll Oap SKeHU aHbIKTaNTaH. KMIWHKYA KECHIUIINHUH KO3
KapaHJbUIBIK TeCTH YuYH; Breusch-Pagan (1980) LM Tectu, Pesaran macmradnyy LM,
Bias-ty3erynren macmradbnyy LM xana Pesaran CD Tectu CBISKTYY BIKMajap
Kongonynrad. KepekTyy Ke3 KapaHIBUIBIK TECTUHUH JKBIMBIHTHITBI OOIOHYA, HOII
THIIOTE3aHbI YeTKE Karyy MEHEH KaTap KeCHJIMIITYY KO3 KapaHIbUIBIKKA 33 JIET€H ThITHAK
ypITapbUIbl. By Oenrminyy Oup esikene OOJITrOH COKKyNap YOakbITTBIH OTYIY MEHEH

Oalika eKesepre J1a TAaCUPUH TUHTU3ET AETeHIH OMIIIHPET.
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[Tanenauk MaanbIMaTTapja KECWIMIIMHEH KO3 KapaHAbUIBIK OapObl ke KOKITY,
KOJIJOHYJIA TypraH OMpHK TaMbIp TECTTEPUH aHBIKTOO10 MAaHUITYY. AHAJIM3Te aJIbIHTaH
cepusulap KECHJIMIIMHEH KO3 KapaHIbl OOJNTOHAYKTaH, CTAMOHAPAYYIYKTY TEKIIepYY
YUYH KECHJIMIIMHEH KO3 KapaHAbUIBIKTHI 3cke anraH aHa Pesaran (2007) tapaObiHaH
umrrenun ybikkaH CADF (Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) skunun myyHayx
OUpAMK TaMBIp TECTH KOJNAOHYJIraH. AHaJIM3IMH HAThIIKAachIHAA OapIbIK ©3repMeliep
JCHID2JMHAe OUPIUK TaMblpiapbl Oap >kaHa CTalMOHApAyy dMec, OMpOK OapibIK
e3repmesiep  OMpUHUM  alplpMaza  cTanMoHapiyy kaHa I(1)  Taptunrern
MHTETPALUSIIaHT aHbl AHBIKTAJITaH.

Kecmnmumryy ke3 KapaHIbUIBIKKA, TETEPOCKEJACTUKKE >KaHA aBTOKOPPEISIUSIBIK
Keiireitnepre TypykTyy O0aanoo mapamerpiepuH ubiraprad Driscoll-Kraay mertony
MEHEH TypykTyy odddexkrrep Moxmenu Oaamanran. Driscoll-Kraay crangapTThik
KaTtayap/ibl 6aanoo bIKMACHIHBIH HAaThIXKanapbl 00I0OHYA, HETU3TH TYIIYHIYPM6 63repMe
SHEPIUSHBIH KEPEKTOO JKaHa CAJIaMaTTBIK CAKTOO YBITBIMAAPBIHBIH OPTOCYHJA TEpC
OaiimasHplll TaOBUITaH, ajl 3MH OPTOYO IKAIIOO Y3aKTHI'BI MEHEH JIeH COOJNIyK
YBITBIMIAPBIHBIH OPTOCYH/IA OH ’KaHa OJYTTYY OaiiylaHbII TaObLITaH.

Axpip-asrei, Dumitrescu-Hurlin (2012) manenguk ceOenTyylyK BIKMAachl ©3repMesep
OpPTOCYHJArel ceOenTyyayk OainaHbin y4yH KosgoHyiraH. CeGenTyylyK TECTHHHH
KBIUBIHTHITBIHA BUTAWBIK, SHEPTUSHBIH Kaiipa jkapanyydy OyJIaKTapblH KEPEeKToe MEHEH
callaMaTTBIKTBl CaKTOO YBITBIMIAPBIHBIH OPTOCYHJAa OHp Tapantyy, SKOHOMHKAIBIK
OHYT'YY MEHEH CaJaMaTTBIKThl CAKTOO YbITBIMJIAPbIHBIH OpTOCyHaa Oup Tapantyy, CO2
HMHCCHUSCHI MEHEH CallaMaTTBIKThI CAKTOO YBITBIMIAPBIHBIH OPTOCYHJAA OMp TapamnTtyy,
KaJK MEHEH CallaMaTThIKTBl CAaKTOO YBITBIMAAPBIHBIH OPTOCYHAA OJKU Tapantyy
Oaiimanpimn Oap, OPTOYO JKAIIOO Y3aKTHIIBl MEHEH JEH COONYK YbITBIMAAPBIHBIH
OPTOCYHJArbl 3KH TapanTyy OailnaHblinl aHbIKTaraH. JKBIABIHTBIKTAN aWTKaHAA,
SHEPIUsSHBIH Kalpa kapaiayyudy OyJakTapblH KEpPeKTee, SKOHOMHKAIBIK eHYryy, CO:
OMHCCHUACHI, KaJK >KaHa OPTOYO IKAIIOO Y3aKTHITBl CAJAMATTBIKTBI CAKTOOTO
YpITananap/sH cedbentepu 60myn cananar. BUpoK, canaMaTTBIKTI CAKTOOTO YbITalianap
Kaiipa jkapajyyudy SHEprusHbl KePeKTOOHYH ce0ebu aMec, IKOHOMUKAIBIK oHYTrYYy, CO2
OMHCCHUSACHI, a1 dMU CaJaMaTTBIKTBI CAKTOO YBITBIMIAPHl KAJIKTHIH jKaHa KYTYJITOH
OMYPIYH Y3aKTBITBIHBIH ce0eOu 0oy caHamar.

OMIUPUKAIBIK aHAIU3IUH KBIHBIHTHIKTApbIHA 0aa OepreHnomsie, OHYKKOH OJIKeIIope

Kalipa skapaiyydy SHeprHsHbI KEPEKTe® CallaMaTThIKThI CAKTOO YBITBIMIAAPBIHBIH ce0eOn
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O6omyn cananar. OIIOHIYKTaH OHYKKOH OJIKONep SHEPrHsSHbIH Kalpa Kapalyydy
OynakTapblH OHAYPYY TEXHOJOTHAJIapblHA HMHBECTUIMSIApAsl KyOaTTam, Kaiipa
Kapayryydy SHEPTrUsHbIH TEXHOJOTHJIAPhIH OHYKTYPYY I0JI000PIOPYH KOJIOM, Kaipa
Kapalryydy SHeprust eHAYpYYy OyJaKTapblH reorpadusiIbik *KaHa KIMMATTHIK apTTapra
BUTAMBIK TUBEPCU(UKAMIIOOCY KepeK. MBIHIAH THIIIKaphl, Kaiijpa Kapainyydy
SHEPreTHKa TapMarblHa 4YeT OJJIJUK Ty3 HWHBECTULUSHBI TapTyy Y4YYH OJIKesep
MHPPACTPYKTYPACHIH KAKIIBIPTHII, KOOIICY3AYKTY KaMCBI3JIal, CasiCUid TYPYKTYYIyKTY
KaMChI3 KbUIBIIIBI KepeK. VHBECTHLHAIBIK cascaTThl Kalipa jXKapalyyudy 3HEpIus
CTpaTerusuiapbl MEHEH alKaJbIIUTHIPYY Kaiipa ’Kapaiayydy SHEpreTHKa 4eT OJIKeNIYK Ty3
MHBECTULMSUIAPABI TapTyy *aHa TYpPyKTYyy OHYI'YYI'® KETHIYY Y4YYH ©Te MaaHUIYY.
OKMOTTOp YUYH OIOPOKPATHSIBIK TOCKOOJAYKTapIbl MUHUMAIIAIITHIPYY JKaHa Kaiipa
Kapajayydy »>SHEprerukara HMHBECTULUSIApAbl TapTyy Y4YYH KOppYNUMSra Kaplibl
MBI3aMAap bl UIIKE AIBIPYY MaaHWIYY.

Jlarsl Oup MaaHuwiyy >KbIMBIHTBIK CO2 SMUCCHACH OHYKKOH OJIKOIOPAe CalIaMaTThIKThI
CaKTOOTO dYhITalaNapAblH cebebu Oomyn caHamat, gemek, COz 3SMUCCHICHI
CaJIaMaTTBIKTBl CAKTOO YbITBIMAAPBIHA TAaCUPUH THHru3er. DOoCCUIIUK pecypcTapibl
naiinananyy CO:> yblrapyyHy KeOeWTeT jkaHa aiiaHa-ueipere jkaHa aJamMaapblH JeH
COOJyryHa TepCc TaaCUpuH TuWruzer. POCCWIIUK pecypcTapAblH OpAyHa Kaupa
Kapayryydy SHeprus OyJlakTapblH aJMaIlTBIPYy >KaHa Kaipa jkapalyydy SHeprus
pecypcTapblH  KOJJIOHYyHY KeOeiTyy abaHblH OyiraHbllibiHA — OalIaHBIITYY
Keiireitnepay asaiitar. DHeprusara Oaiinmaneiutyy COz SMHUCCHSCHIH a3alTyy Y4YYH
OKMOTTOp ap KaHJall YHEPreTUKAJIbIK CaJIBIKTap/bl HIIKE AaIIbIPbIIIBI KEpPEK >KaHa
Ka3bUIbIIl AJBIHIAH OTYHJApAbl KOJJOHYYHY TOKTOTYY YYYH >KOIOpPKY CTaBKaJarsl
KOMYPTEK CaNbIIbl CHIAKTYY KaTyy CasicaTThl KAPMaHBIIIbI KEPEK.

W3unneenepre bUIaliblk, OHYKKOH ©JKEJIOP® JKAIIOOHYH Yy3aKTbIIblHA JKaHa
HKOHOMHKAJIBIK OHYTYYT'® CalaMaTThIKTBl CAKTOOT'0 KEeTKEH YbITBIMAAp cedern Ooyyra.
WHcanapIH jkaHa KOOMIYH CajlaMaTThIIbl ©JIKOHYH KOHOMHKAJIBIK @HYTYYCYH KaMCbl3
KbULYy MEHEH OHAYPYMIYYJIYKTY JKaHa eHAYPYLITY koropyiaraTr. M3unneene
CaJIaMaTTBIKTBl CAKTOOI'O KETKEH 4blraliajap MEHEH JKalllOOHYH Y3aKTbITbIHBIH
OpPTOCYHJa ce0eNTUK OaIaHBIIITHIH O6ap O0ITyIIly, 6JIKeIepaYH CalTaMaTTHIKThI CAKTOOTO
YpITallagapblHBIH KOOOHYITY JKallIOOHYH y3aKTBIIBIH JKOTOPYJIaTaT JAEreHIN OMIIIHPET.
JKeke anaMaapbIH I€H COOJIYTY ’KaHa y3aK eMYpY MaMJIEKETTEpP aJaMIbIK KalluTaJlJaH

y3ak yOakpITKa Taiia aja anat JAereHAu OunaupeT. ANaMIbIK KaluTaJJbIH
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OHYPYMAYYJIYT'YH KOTOpYJIaTyy SKOHOMUKAJIBIK OHYTYYHY KOJIJOWT KaHa OJIKeJIepIyH
KBIPTaT4bUIBITbIH jKOTOpYyaTat. KyTyysiepre puiaiiblk, 5)KOHOMHUKAJIBIK OHYTYYHY Kalipa
Kapajlyydy DSHEPIUSHBI KEPEKTOOHYH, CaJaMaTTBIKTBl CAKTOOTO YbIralllaJIapAbIH,
KYTYJIT®H 6MYPAYH y3aKThITBIHBIH kaHa C02 3MUCCHCHIHBIH cebebu Oomyn caHamart.
JleMek, 5KOHOMHUKAJIBIK OHYTYY Kaiipa skapaixyydy SHeprusra 60JIroH HHBECTULIMSIIAPIbI
’KaHa KepekTeeHy keOeiTeT. Omion 3j1e yuyypAa SKOHOMHUKAIBIK ©HYTYY KEPEKTOOHY
’KaHa MaccaJblK OHIYPYLITY KO3TOMT ’aHa eHIYPYIITe Kaipa skapaiayydy OyJakTapaaH
QJIBIHTaH DHEPTUSHBIH JKCTUIICH3AUTMHUH HATHIMKACBIHA KAa3bUIBII QJIBIHIAH OTYyHIa
HErM3eJIreH B3Heprus KojjoHynar. Poccunauk pecyperapabl nanpananyy COo
SMHCCHUSCHIH, a1 SMU a0aHBIH OyJTaHBIIIBI IEH COOJIYK KOUTeiIepyH aibin KeneT. by
BIPAUBIMCBI3 LIMKJI ©KMOTTOP KYNYY4Y OTYHIY NalAaJIaHyyHY Kalpa )Kapajlyydy SHepIrus

OynakTapbl MEHEH ajMallThIpMaibIHYa yilaHa OeperT.

A4YKBIY €O316p: JKOTOPKY KHpELIeNyYy OJIKeJep, SHEPrusHBIH Kaillpa jkapalyyudy
Oynaktapbl, COz 3MHCCHACHI, CalaMaTTBIKTBI CAaKTOO YBITBIMJAPHI, TAHEJIUK

MaaJIbIMAaTTapAbl TAJIA0O.
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AHHOTALIMS

BJIMSIHUE BO3OBHOBJISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUH HA
PACXO/IbI HA 3IPABOOXPAHEHMWE: OITBIT CTPAH C BBICOKUM
JTOXOJIOM

XoTs NOTPeOHOCTH B HEPTUH MTOCTOSIHHO PACTET, CTPAHbl 0OPAIIAIOTCS K TOUCKY HOBBIX
MCTOYHUKOB 3Hepruu. Kpome Toro, Bo300HOBISIEMbIE HCTOYHUKH SHEPTHH HEOOXOIUMBI
KaK IOTOMY, YTO 3amachl MCKOMAEMOro TOIUIMBA MCTOLIAIOTCA, TaK M JJIS 3aMeJICHUs
3arpsi3sHeHus: atMochepsl. UpesmMepHOoe KOJUYECTBO YIVIEKUCIIOTO ra3a U JIPYTHX ra3os,
BbIOpachIBaeMbIX B aTMocdepy B pe3yjbTaTe HCIIOJIb30BaHMS HCKOMAEMOro TOILIMBA,
BBI3BIBACT IJI00AJTbHOE M3MEHEHUE KIIMMaTa, 3arps3HEHHE BO3AyXa U CO3JaeT
03a00Y€HHOCTH IO TIOBOJLY OKPY’KAIOIIECH Cpe/bl U 310pPOBhs B TI00aTbHOM MacITade.
[TosToMy 3amMeHa HMCKOINAEMOI0 TOIUIMBAa BO300HOBISEMBIMH HMCTOYHHKAMHM SHEPrUU
CTajJla OJHOW W3 OCHOBHBIX LIEJIEW BCEX CTpaH BO UM YCTOMYMBOIO pOCTa U IS TOTO,
YTOObl OCTaBUTh YHCTHI MHUp JuIg Oyayumux NOKoieHui. Mcmons3oBaHue
BO300HOBIISIEMBIX HMCTOYHHKOB SHEPrHM BMECTO MCKONAeMOTO TOIUIMBA YMEHBUIUT
3arpsi3HEHUE BO3JyXa M OKPYXKAIOWIEH cpesibl, YTO YMEHBIIUT MPOOIEMBI CO 310POBBEM,
BbI3BAaHHBIE 3arpsi3HEHUEM BO3/yXa M, CIE€JOBATEIBHO, PACXO/bl Ha 3/IpaBOOXPAHEHHE.
Hcxons u3 3TOro MOHMMAaHHs, OCHOBHAs IeNIb JIAaHHOTO HCCIENOBaHHUA — H3Y4YHTh
BJIMSIHUE TTOTPEOIeHUs BO30OHOBIISIEMOM SHEPTUU HA pacxXo/bl Ha 37paBooXpaHeHue. B
STOM HaNpaBJICHUU B HCCIIEOBAHNY N3Y4aIOCh BIMSHUE TOTPEOICHUS BO30OOHOBIISIEMON
SHEPTUM Ha pacxoisl Ha 3apaBooxpaHeHue 3a nepuoa 2000-2020 rogos as 48 crpal ¢
BBICOKAUM YPOBHEM J0XOJa, KiIacCU(UIMPOBAaHHBIX BcemupHBIM OaHKOM IO
HallMOHABHOMY jgoxoay. Kpome Toro, B aHamu3 ObUIM Takke BKIIOUEHBI
HSKOHOMHYECKUIl pocT, BBIOpockl CO2, YHCIEHHOCTh HACENICHUS W  CPEAHsA
MIPOJIOIDKUTEIHLHOCTD KU3HHU, KOTOPBIE BIUSAIOT Ha PACcX0/Ibl Ha 3/[paBOOXPAHEHUE U, KaK
NpEeroiaraeTcs, HanpsiMylo CBSI3aHbI C MOTpeOJeHHEM BO30OHOBISIEMOI SHEPruu, U
ObLIa MCCIIeI0BaHa UX B3aMOCBS3b C PACXOJaMHU Ha 3/IpaBOOXpaHEHHE.

Ha nepBom 3tare ananmsa orieHUBaIACh MaHEeIbHASI MOAETh (PUKCUPOBAHHBIX A(h(HEKTOB
U ciydaitHbIX 3¢ ¢pexToB. 3aTem ObLI MPUMEHEH TecT crenndukanuy XaycMaHa, 4ToObl
OIpENIeNINTh, KaKas MOJeNb JAHHBIX MaHedu C (UKCHpPOBAaHHBIMH 3¢ dexkramMu u
cirydaitHeIMU 3¢ dexTamu OyaeT npennoyTurenbaee. MoauduuupoBanHblii TecT Banbaa

MCTIOJIB30BAJICS ISl IPOBEPKU MPOOIEMbI FeTepOCKEAACTUIHOCTH Ha TPYTIIIOBON OCHOBE
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B MOJIEJIM perpeccuu ¢ (pukcupoBaHHBIM 3¢ddexkrom. B nccnenosanum bxaprasa u np.
IS IPOBEPKH MPOOIeMbl aBTOKOPPEISAILIUN B MOJIENN ¢ (PUKCUPOBAHHBIMU (P (PEeKTaMH.
JUnist IpOBEPKH MEPEKPECTHOM 3aBUCMMOCTH MCIIOJIb30BAIUCH TecThl [lypOuHa-Yorcona
u banraru- LBI, a takxke Tect LM Bbpeyma-Ilarana (1980), macmtabupoBanusiii LM
[Tecapana, macmrabupoBannblii LM ¢ koppeknuent cmemnienuss u Tect Ilecapana CD.
Hanuuune nnm oTcyTCTBHE MEXCEKIIMOHHOM 3aBUCUMOCTH B MAHEJIBHBIX JaHHBIX BayKHO
IUIsL OTIPE/ICICHUs] TPUMEHSIEMBIX TECTOB €AMHUYHOTO KOpHS. B 3TOM oTHOIIEHnN ObuH
NPUMEHEHBl TECT MOAyJbHOro KopHs BToporo mnokoneHuss CADF (Cross-Sectional
Augmented Dickey Fuller). Kpome Toro, eciu B o1ieHuBaeMOi MOAETH MPHUCYTCTBYIOT
npoOJIeMbl MEePeKPECTHON 3aBUCHMOCTH, TE€TEPOCKENACTHYHOCTH U aBTOKOPPEISIUH,
IIpU OLIEHKE MapaMeTPOB MPEANOYTEHHUE OTAAaeTCs MeToay oueHku Jpuckomna-Kpaas,
KOTOPBII CO371aeT mapaMeTphl, YCTOWYHMBBIE K 3TUM MpobiemaM. HakoHer, npuyruHHO-
CIICZICTBEHHAs] CBS3b MEXIY pacxoJaMd Ha 3ApaBOOXPAHEHHE U MOTpeOICHHEM
BO300HOBIsIEMO# sHepruu, BeiOpocamu CO2, SKOHOMHYECKUM POCTOM, HACEJICHUEM U
CpeIHEN MPOJOJKUTENBHOCTBIO KU3HU, KOTOPBIE SIBIISIOTCS MPEIMETOM AMCCEPTALUH,
ObUIa IPOAHATM3UPOBAHA C MTOMOIIIBIO MTAHEIBHOTO METO/1a MPUIMHHOCTU JlyMUTpECKY-

Xypauna (2012).

Ha ocHOBaHMHM SMIUPUYECKHX AAHHBIX OBUIO PEIIEHO, YTO IMOAXOISIIECH MOJENBIO
ABIISICTCS MOJAETHh C (PUKCUPOBAHHBIMH 3((PeKTaMu B COOTBETCTBUHU C PE3yJIbTaTaMH
TecTa criernudukanuu Xaycmana. CyiecTBoBaHUE MPOOIEMbI T€TEPOCKETACTHYHOCTH Ha
IPYNIIOBOH OCHOBE ONPEAESUIOCh B PErPecCHOHHOW MOJENU C (UKCHPOBAHHBIMU
spdexramu. Kpome Toro, Obiia oOHapyxeHa IMpoOiieMa aBTOKOPPENSIHUH, TO €CTh
MOCJIeIOBATEIbHOM CBSI3M MEXIY WIEHAMH OHIMOOK M CHJIBHOW B3aMMO3aBUCHMOCTHU
MEXIy €IUHHLAMH CEYeHHMS TMpH aHaIW3€ MaHENbHBIX JaHHBIX. [lOCKOIBKY
aHaJM3UpyeMble  pAABl  MMEIOT  IONEPEeYHYI0  3aBHUCHUMOCTb, IS IPOBEPKU
CTaLlMOHAPHOCTH psiia ObUT MPUMEHEH TeCT €AMHUYHOTO KOPHS BTOPOTO IMOKOJCHHMS,
KOTOPBII YUUTHIBAET MONEPEUHYIO 3aBUCUMOCTb. B pe3yibrare mpoBepKu YCTaHOBJICHO,
YTO BCE IEPEMEHHBIC COJEp)KaT EAWHUYHBIE KOPHH Ha YpPOBHE M HE SBIAIOTCA
CTallMOHAPHBIMH, HO CTAIlMOHAPHBI 1O MEPBOM Pa3HOCTH W HMHTETPUPOBAHBI OJHOTO
nopsaka I(1). ITo pe3ynpraram MeTo1a OLIEHKU CTaHIApTHBIX ook puckosuia-Kpaas
Mojend  (UKCHPOBAHHBIX 3¢ ¢dekToB Obuta OOHapy)KeHa OTpHLATENbHAs U
CTaTUCTHYECKH 3HAYUMasi CBA3b MEXIy IOTpeOJIeHHEeM BO300HOBISIEMON SHEPrHH,

9KOHOMHYCCKUM POCTOM U paCXOJaMHU HaA 3IPABOOXPAHCHUC, a TAKIKC ITOJIOKUTCIIbHAA U
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CTaTUCTHYECKH 3HAYMMAs CBS3b MEXIY OKUIAEMOU MPOJOJIKUTEIBHOCTBIO KHU3HH (OT
pPOXJIEHUs) M pacxoabl Ha 3apaBooxpaHeHue. Hakoner, Obiia oOHapyskeHa
OTpHULIATeNIbHAs W 3HAa4MMas CBSA3b MEXIY (HUKTHBHOM NEpEeMEHHOH TII00aJbHOro
kpuznuca 2008 roma M pacxoJaMu Ha 3/paBOOXPAHEHHUE, a TAKXKE IOJOKUTENIbHAsA U
3HaYMMasi CBA3b MexAy (ukTuBHOM mepemenHoit kpusuca Covid-19 2020 roma u

pacxoaaMM Ha 3paBOOXpPaHEHHE.

Hakonen, coriacHo pe3yspraTaM TeCTa Ha IPUUYUHHO-CIIEACTBEHHYIO CBSI3b, CYILIECTBYET
OJTHOCTOPOHHSIS CBSA3b MEX/1y OTpeOIeHuEM BO30OHOBIISIEMOM SHEPTUH U PACXOAaMU Ha
3/IpaBOOXPAHEHUE, OJHOCTOPOHHSSI CBSI3b MEXy SKOHOMHUYECKHM POCTOM U pacXoAaMH
Ha 3/IpaBOOXpaHEHHUE, OJTHOCTOPOHHSS CBsI3b MeXAy BeiOpocamMu CO2 U pacxopaMu Ha
3[paBOOXPAHEHUE, JIBYCTOPOHHSISI CBSI3b MEXKIy HACEJIEHHEM M pPAcXolbl Ha
3/IpaBOOXpAaHEHUE, OKUaeMast IPOJOJIKUTEIbHOCTD )KM3HU (C POKIEHUS) Y CTAHOBJIEHA
JIByHAIIpaBJICHHAsl CBS3b MEKIAY MPOJOJDKUTENBHOCTBIO JXKM3HM M pacxojamMHM Ha
3apaBooxpaHeHHe. Takum o0pa3oM, JBIKYIIMMH (DakTopaMH  pPacxofoB Ha
3[IPaBOOXpAaHEHHE SBIIAIOTCS MOTpeOieHHEe BO30OHOBISIEMOI SHEPIHH, SKOHOMUYECKUNA
poct, BbIOpockl CO2, YMCIEHHOCTh HACEJIIEHUS U OXHIAeMas MPOJOJDKHTEIBHOCTD
KHU3HU (C MOMeHTa poxkaeHus). OHAKO pacxoAbl HAa 34paBOOXPAHEHUE HE SABIISAIOTCS
NPUYMHON MOTpeOIeH!s] BO30OHOBISIEMOM 3HEPrUuH, SKOHOMUYECKOTO pOCTa, BELIOPOCOB
COz, a pacxosl Ha 3paBOOXPAaHEHHE SBJISIOTCS IPUUYUHON YMCIEHHOCTH HACEJIEHUS U

MIPOJIOJKUTENIHOCTH KU3HU (C POKIACHUS).

KiroueBble cjioBa: CTpaHbl C BBICOKMM JIOXOJIOM, HOTpeOJIeHHEe BO300HOBIIsIEMON

sHepruu, BeIOpockl CO», pacXo/sl HAa 3[paBOOXPAHECHHE, aHAIIN3 MTAHETbHBIX TAHHBIX.
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SUMMARY
THE IMPACT OF RENEWABLE ENERGY SOURCES ON HEALTH
EXPENDITURES: THE EXPERIENCE OF HIGH-INCOME COUNTRIES

There has been a notable surge in fossil fuel usage attributed to improvements in living
standards, industrial expansion, and the rapid global population growth. This escalating
consumption not only diminishes fossil fuel reserves but also exacerbates the risks
associated with global climate change and health. Presently, fossil fuels remain the
predominant global energy source, prompting nations to actively explore alternative
energy sources in response to the escalating energy demand. Renewable energy sources
are essential due to the depletion of fossil fuels and to mitigate atmospheric pollution.
The excessive release of carbon dioxide and other gases from fossil fuel combustion
contributes to global climate change, air pollution, and poses significant environmental
and health concerns worldwide. Therefore, transitioning from fossil fuels to renewable
energy has become a primary objective for all countries to achieve sustainable growth
and ensure a cleaner world for future generations. Utilizing renewable energy in place of
fossil fuels will decrease air and environmental pollution, subsequently reducing health
issues linked to air pollution and lowering health care costs. With this perspective, the
main aim of this study is to investigate the impact of renewable energy consumption on
health expenditures. In this context, the study analyzed the impact of renewable energy
consumption on health expenditures from 2000 to 2020 for 48 high-income countries as
classified by the World Bank based on national income. Additionally, the analysis
included economic growth, CO> emissions, population, and life expectancy at birth—
factors that influence health expenditures and are assumed to be directly related to
renewable energy consumption—to investigate their relationships with health
expenditures.

In the initial phase of the analysis, both the Fixed Effects and Random Effects panel data
models were estimated. Subsequently, the Hausman specification test was conducted to
decide between the Fixed Effects and Random Effects models. The modified Wald test
was then employed to examine the issue of heteroscedasticity on a group basis within the
fixed effects regression model. In the study, Bhargava vd. Durbin-Watson and Baltagi-
Wu LBI tests were used to test the autocorrelation problem in the Fixed Effects model.
Additionally, the Breusch-Pagan LM test, Pesaran scaled LM, Bias-corrected scaled LM,

and Pesaran (CD) tests were employed to assess cross-sectional dependence. The
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presence of cross-sectional dependence in panel data is crucial for determining the
appropriate unit root tests. Accordingly, the CADF (Cross-sectional Augmented Dickey
Fuller) second generation unit root test which account for cross-sectional dependence,
were applied. Moreover, due to the cross-sectional dependency, heteroskedasticity, and
autocorrelation problems, the Driscoll-Kraay estimation method was utilized for
parameter estimation because it is robust to these problems. Finally, the causal
relationships between health expenditures and renewable energy consumption, CO>
emissions, economic growth, population, and life expectancy at birth, which are central

to the thesis, were analyzed using the Dumitrescu-Hurlin (2012) panel causality method.

According to the empirical findings, it was decided that the appropriate model was the
Fixed Effects model in line with the Hausman specification test result. The existence of
the problem of heteroscedasticity on a group basis was determined in the Fixed Effects
regression model. In addition, the autocorrelation problem, that is, the sequential
relationship between the error terms and a strong interdependence between the cross-
section units in the panel data analysis, was determined. Since the series subject to
analysis had cross-section dependence, the second generation unit root test, which takes
into account the cross-section dependence, was applied in examining the stationarity in
the series. As a result of the test, it was determined that all variables contained a unit root
at the level and were not stationary, but were stationary in the first difference and
integrated at the same degree I(1). According to the results of the Fixed Effects model
Driscoll-Kraay Standard Errors estimation method, a negative and statistically significant
relationship was found between renewable energy consumption, economic growth and
health expenditures, and a positive and statistically significant relationship was found
between life expectancy (from birth) and health expenditures. Finally, a negative and
significant relationship was found between the Y2008 global crisis dummy variable and
health expenditures, and a positive and significant relationship was found between the
Covid 19 period crisis dummy variable Y2020 and health expenditures. Finally,
according to the causality test results, a one-way relationship was found between
renewable energy consumption and health expenditures, a one-way relationship between
economic growth and health expenditures, a one-way relationship between CO>
emissions and health expenditures, a two-way relationship between population and health
expenditures, and a two-way relationship between life expectancy (from birth) and health

expenditures. In summary, renewable energy consumption, economic growth, CO>
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emissions, population, and life expectancy (from birth) are the causes of health
expenditures. However, health expenditures are not the causes of renewable energy
consumption, economic growth, CO; emissions, and health expenditures are the causes

of population and life expectancy (from birth).

Keywords: high income countries, renewable energy consumption, CO> emissions,

health expenditures, panel data analysis.
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GIRIS

Son yillarda, yasam kalitesindeki iyilesmeler, sanayilesmenin yayginlagmasi ve diinya
niifusunun hizla artmasiyla birlikte fosil yakit tiiketimi carpici bir sekilde artmaktadir.
Her gegen giin artan fosil yakat tiiketimi, yalnizca fosil rezervlerinin azalmasina neden
olmayip, bunun yani sira kiiresel iklim degisikligi tehdidine yol agmakta ve saglik
risklerini artmaktadir (Farhad vd. 2008, 1). Gliniimiizde tiim diinyada, fosil yakitlar en
onemli enerji kaynagini temsil etmektedir. Enerjiye olan ihtiyag siirekli artarken, iilkeler
yeni enerji kaynak arayislarina girmistir. Bu c¢er¢evede hem fosil yakitlarin tiikeniyor
olmas1 hem de atmosferdeki kirliligi yavaslatmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik altyapi yatirimlarini
arttirmak ve fosil yakit kullanimindan alternatif enerji kaynaklarmma yonelmek tim
iilkelerin onciil hedefleri arasinda yer almaktadir (Cosmi vd. 2003, 443). Fosil yakit
kullanim1 sonucu atmosfere salgilanan asir1 karbondioksit ve diger gazlar, kiiresel iklim
degisikligine ve hava kirliligine neden olmakta ve kiiresel ¢apta cevresel endise
yaratmaktadir. Ancak, giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen enerji atmosfere herhangi bir karbondioksit emisyonuna neden olamamakla
birlikte ¢evre dostu enerji kaynaklari olarak kabul gérmektedirler (Bull 2001, 1216-
1217).

Diinyada ¢ok sayida iilke fosil yakit enerji kaynaklarina bagimlidir. Artan enerji fiyatlari,
azalan diinya rezervi, enerji ithalatindaki artis ve hava kirliligi kaynakli ¢evre ve saglik
problemleri iilkeleri yeni enerji kaynaklar1 arayisina sokmustur. Bu nedenle, tiim diinya
ekonomileri fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak ve yerli yenilenebilir enerji
dretimini artirmak icin yenilenebilir enerji politikalar1 gelistirmektedir. Baska bir
ifadeyle, yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanan arastirma ve gelistirme faaliyetleri
devam etmektedir. Fosil yakit kaynak rezervleri siirli ve tiikenebilir iken, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dogada kendiliginden var olup, sinirsiz liretim kapasitesine sahiptir ve
endiistri, konut ve ulagim alanlarinda kullanima uygundur (Popp vd. 2011, 648-649).
Ote yandan diinya niifusundaki artis enerjiye olan talebi arttirirken, yasam
standartlarindaki gelisme enerji talebindeki artis1 siddetlendirmektedir. Enerji talebinin
biiyiik bir kism1 fosil yakitlardan karsilanmakta, bunun sonucunda havaya sera gazi
emisyonu salgilanmaktadir. Sera gazi emisyondaki artis; kiiresel 1sinmaya, deniz
seviyelerinde artisa, tropik bolgelerde kurakliga, kasirga-firtina, hortum ve sel

felaketlerinin artmasina, birgok saglik problemlerine sebep olmaktadir (Zobaa and Bose
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2011, 1). Solangi ve arkadaslarina gore (2011), diinyada birincil enerji talebi yillik
ortalama %1,7'lik bir artig ile 2002'den 2030'a kadar yaklasik %60 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir. Ote yandan, enerji iiretiminde fosil yakit kullanimi hakim olmaya
devam etmektedir (Solangi vd. 2011, 2150). Yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik
edilmesi yoluyla enerji kaynaklarinin karbondan arindirilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Son yillarda yenilenebilir enerji, karbon
dioksit (CO) emisyonlarini azaltmanin ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi tesvik etmenin en
kesin yolu olarak goriilmektedir (Dossou vd. 2023, 1). Geleneksel enerji kaynaklari
yerine alternatif enerji kaynaklarma yonelmek {ilkelerin siirdiiriilebilir biiyiime
hedeflerine ulagmada katki saglayacak ve hem gelecek nesillere temiz ve yasanabilir
cevre imkani sunacaktir.

Bu calismanin amaci, yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar1 {izerindeki
etkisini genis bir ¢ercevede ele almak, saglik harcamalari ile CO2 emisyonlari, ekonomik
biiyiime, niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi iliskilerini incelemektir. Ug
boliimden olusan bu ¢aligmanin birinci boliimiinde, enerji kaynaklarinin siniflandirilmast,
fosil ve yenilenebilir enerji kaynak c¢esitleri kavramsal ¢ercevede ele alinacaktir. Daha
sonra kiiresel enerji trendi; birincil enerji tiikketimi, CO2 emisyonlar1 ve yenilenebilir
enerji tilkketimi glincel verileri analiz edilecektir.

Ikinci boliimde ise sera gaz1 emisyonundaki artisa kars: miicadele ve uluslararasi is birligi
dogrultusunda atilan adimlar, alinan kararlar ve uygulanan mekanizmalar hakkinda bilgi
verilecektir. Ayni boliimiin ikinci kisminda saglik kavramu ile ilgili ¢esitli tanimlamalara
ve sagligi etkileyen faktorlere yer verilmistir. Daha sonra hava ve ¢evre kirliliginin insan
saglig1 lizerinde etkileri ile ilgili bilgi verilecektir.

Ucgiincii béliim ampirik literatiir taramasi ve ekonometrik metodoloji kisimlarindan
olusmaktadir. Literatiir kisminda yenilenebilir enerji tiiketimi ve saglik harcamalari, sera
gazi emisyonlar1 ve saglik harcamalar1 {lizerine yapilan uygulamali ¢alismalar ve bu
caligmalarin bulgular1 incelenecektir. Anlagilmasi agisindan kolaylik saglamas1 amaciyla
literatlir taramasinda ele alinan caligmalar tablolastirilarak 6zet halinde sunulacaktir.
Ucgiincii béliimiin ikinci kisminda, tezin ampirik analizinde kullanilacak ekonometrik
metodoloji ile ilgili kapsamli bilgi verilecektir. Daha sonra ise, tezin uygulama kisminda
kullanilan ekonometrik yontem ve testlerin teorik temelleri oldukca ayrintili bir sekilde

aciklanacaktir.
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Son olarak, ampirik analiz bulgular1 ve degerlendirmelerine yer verilecektir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisini
belirlemek {izere Diinya Bankasi kisi bas1 2022 gayri safi milli gelirine (GNI) gore
siniflandirilan 48 tane yiiksek gelirli, gelismis iilkelerine iligkin 2000- 2020 donemi igin
panel veri modelleri tahmin edilecektir. Analizin ilk asamasinda panel veri Sabit Etkiler
ve Rassal Etkiler modeli tahmin edilecektir. Daha sonra Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler
panel veri modelleri arasinda hangisinin tercih edilecegini belirlemek i¢cin Hausman
spesifikasyon testi uygulanacaktir. Sabit Etkiler regresyon modelinde grup bazinda
degisen varyans sorununu test etmek i¢in modifiye Wald testi uygulanacaktir. Calismada
Sabit Etkiler modelinde otokorelasyon sorununu test etmek i¢in Bhargava vd. Durbin-
Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri kullanilacaktir. Ardindan yatay kesit bagimlilig
sinamasi i¢in; Breusch-Pagan (1980) LM testi, Pesaran scaled LM, Bias-corrected scaled
LM (Sapmasi Diizeltilmis LM Testi) ve Pesaran CD testi kullanilacaktir. Panel verilerde
yatay kesit bagimliliginin olup olmamasi, uygulanacak birim kok testlerin belirlenmesi
acisindan Onemlidir. Bu agidan yatay kesit bagimliligini goézeten Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CADF (Cross-sectional Augmented Dickey Fuller) ikinci nesil
birim kok testi uygulanacaktir. Ayrica tahmin edilen modelde yatay kesit bagimliligi,
degisen varyans ve otokorelasyon sorunlari mevcutsa bu sorunlara karsi direngli
parametreler iireten Driscoll-Kraay tahmin ydntemi tercih edilecek ve parametre
tahminlerine iligkin degerlendirmeler yapilacaktir. Son olarak, tezin konusunu olusturan
saglik harcamalar1 ve yenilenebilir enerji tiikketimi, CO2 emisyonu, ekonomik biiyiime,
niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi nedensellik iligkisi Dumitrescu-

Hurlin (2012) panel nedensellik yontemi ile test edilecektir.
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BIRINCI BOLUM

ENERJi KAVRAMI VE YENILENEBILIR ENERJi TESVIK POLITIKALARI
1.1. Enerji Kavram

Enerji giinlik hayatimiza bir¢ok farkli sekilde yer almaktadir. Yedigimiz gidalardaki
enerji viicut 1s1miz1 korur ve yliriimemizi, konugsmamizi, bir seyleri kaldirmamizi ve
hareket etmemizi saglar. Gidalardaki enerjinin kullanimi, bu gezegendeki tiim insanligin
ve hayvanlarin varligini siirdirmede hayati 6nem tasimaktadir. Gida dis1 formundaki
enerji de teknik bir toplumun isleyisi i¢in 6nem arz etmektedir. Otomobilleri ¢aligtirmak,
evleri 1sitmak, iirlin imal etmek, elektrik tiretmek ve diger ¢esitli gorevleri yerine getirmek
icin de muazzam miktarlarda enerji kullanilmaktadir. Toplumlarin mevcut diizeninde
isleyebilmesi i¢in biiyiilk miktarlarda komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ayni sekilde, hidroelektrik santrallerinden, niikleer
reaktorlerden, elektrikli riizgar jeneratorlerinden, jeotermal santrallerden, gilinesten ve
diger alternatif enerji kaynaklarindan da enerji iiretilmekte ve insanlik bu enerjilerden
faydalanarak giinliik hayatlarina devam etmektedir. Fosil yakitlar, komiir, dogal gaz ve
petrol, yiiz milyonlarca yil once bitki ve hayvan maddelerinin ayrigmasi ve diinya
ylizeyinin altindaki yiiksek sicaklik ve basing kosullar1 altinda bugiin fosil yakitlar olarak
adlandirdigimiz hidrokarbon bilesiklerine donilismesiyle ortaya c¢ikmustir (Ristinen,

Kraushaar ve Brack 2022, 1-2).

1.2. Enerji Kaynaklan

Diinya enerji talebi dogada var olan enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Dogal enerji
kaynaklar1 asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1. Fosil yakitlar; komiir, ham petrol ve dogalgaz

2. Niikleer yakitlar; uranyum ve toryum

3. Yenilenebilir enerji tiirleri; giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal ve hidrolik enerji.

Ilk iki kategorideki enerji tiirii, esasen birkag bin yil dnce olusan minerallerdir. Olusum
stirecleri ¢ok uzun zaman dilimlerinde (jeolojik donemler) gerceklesmektedir. Bu
mineraller 6ngoriilebilir gelecekte dogal olarak yeniden liretilemeyeceginden, gelecekte
bir noktada tiikeneceklerdir. Ugiincii kategori, yeniden iiretilebilen ve tiikenmeyen
yenilenebilir enerji formlarimi temsil etmektedir. Bu enerji formlar1 uzak gelecekte

insanlara enerji saglamaya devam edebilecektir.
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Toplumlar elektrik, ulagim yakitlari, dogal gaz vb. gibi farkli bicimlerde enerji talep
etmektedirler. Doniistiiriilebilme durumlarina gore birincil, ikincil ve tiglinciil enerji
kaynaklar1 olarak da siniflandirilmaktadir:

Birincil enerji; herhangi bir isleme tabi tutulmadan, dogada bulundugu sekliyle tiiketilen
enerji tirtidiir. Komiiriin ¢esitli formlari, ham petrol, dogal gaz, hidrolik enerji ve pasif
giines enerjisi birincil enerji olarak siniflandirilmaktadir.

Ikincil enerji; tiiketiciler tarafindan rafine edilmis, islenmis bir bicimde kullanilan enerji
tiirtidiir. Benzin, mazot ve kerosin gibi ham petrolden elde edilen sivi petrol iirlinleri;
biyokiitleden yakit, biyodizel; glines kolektorii enerjisi ve termal jeotermal ikincil enerji
tiirlerini olusturmaktadir.

Ucgiinciil enerji: bir veya daha fazla enerji doniisiimiinii icermektedir. Elektrik enerjisi,
hangi sekilde {iretilirse iiretilsin, {i¢iinciil bir enerji formunu olusturmaktadir. Niikleer
enerji, riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklariin ¢ogu, elektrik tiretmek
icin kullanildiklarinda {i¢iinciil enerji tiiriini olusturmaktadir (Michaelides 2012, 13-14).
Ikincil ve {igiinciil enerji, birincil enerji kaynaklarindan iiretilmektedir. Birincil enerji
kaynaklar1 siniflandirilmasi:

a)Komiiriin tiirleri (antrasit, bitiimli, linyit, turba)

b)Ham petrol/petrol

c)Dogal gaz

d)Niikleer

e)Hidroelektrik veya su enerjisi

f)Biyokiitle ve atik

g)Diger yenilenebilir enerjiler; giines, riizgar ve jeotermal

1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklar

Fosil yakitlar olarak bilinen yenilenemeyen enerji kaynaklari, yakma yoluyla enerji
iiretimi i¢in kullanildiginda atmosfere karbondioksit ve diger kirletici gazlar saldig1 ve
tiikenme egiliminde oldugu bilinmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 cogunlukla
hidrokarbonlardan ve enerji kaynaklar1 agisindan safsizlik olarak kabul edilen diger
bilesiklerden olugmaktadir (Mansoori, Enayati ve Agyarko 2015, 6-7). “Fossil” latin
kokenli bir kelime olup, “ortaya ¢ikarmak, kazmak, bulmak” anlamina gelmektedir. Fosil
yakitlar yer altinda ve denizin altinda bulunmaktadir ve uzun zaman 6nce 6lmiis bitki ve
hayvanlarin kalintilaridir. Kémiir, petrol ve dogal gaz yataklar1 hala mevcut olup, ancak

git gide azalmaktadir (Horn 2010, 6).
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Dogada bilinen yedi fosil yakit kaynagi vardir. Akiskanlik kivamina gore sirastyla
verilmistir; dogal gaz, gaz kondensat1 (dogal gaz sivisi anlamina gelen NGL olarak da
bilinir), hafif ham petrol, ara ham petrol, agir petrol, katran kumu ve bitimli sist.
Bunlarin hepsi, ¢esitli molekiiler yapilara ve boyutlara sahip hidrokarbonlardan ve diger
organik ve inorganik bilesiklerden olusan, dogal olarak olusan karmagsik karigimlardir.
Komiir, petrol, dogal gaz ve diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanim
teknolojileri son iki ylizy1l boyunca oldukca gelismistir (Mansoori, Enayati ve Agyarko
2015, 6-7).

Komiir

Kiiresellesme, iilkeleraras: serbest ticaretin artmasi, sanayilesmedeki gelismeler, artan
diinya niifusu, tiikketimdeki artis ve teknolojik ilerleme gibi faktorler enerjiye olan ihtiyact
her gecen giin kaginilmaz bir sekilde arttirmaktadir. Tiim fosil yakitlar (komdir, petrol,
dogalgaz) i¢inde komiir diinyada en yaygin kullanilan enerji kaynagidir (Acaroglu 2013,
24-28). Komiir cogunlukla ya yakit olarak dogrudan yakilmakta ya da 1sitilarak ikincil
yakitlara doniistiiriilmektedir. Komiir yiiksek miktarda karbon igermesi nedeniyle diger
fosil yakitlara gére daha fazla CO, emisyonuna sebep olmaktadir (Topgu, Ozgelik ve
Tutar 2019, 9-13). Diinya genelinde CO> emisyon oranlarinda 6ne ¢ikan iilkeler arasinda
Cin, ABD ve Hindistan iilkeleri yer almaktadir (Kavaz 2019, 22). Komiir ¢evre ve insan
saglig1 agisindan birtakim olumsuzluklara yol agmasina ragmen rezerv potansiyelinin
yiiksekligi, iiretim maliyetlerinin diger fosil yakitlara gore diisiikliigii ve kullaniminin
kolaylig1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilen bir enerji kaynagidir.

Komiir, enerji kaynaklar1 arasinda, odundan sonra kullanig tarihi en eski fosil yakit
kaynagidir. Daha IX. ylizyilda, Biiyiik Britanya’da konutlarin 1sitilmasinda kullanildigi
tahmin edilmektedir. Buna ragmen komiiriin, bir enerji kaynagi olarak 6nem kazanmaya
baglamasi XVIII. yiizyilin sonlarina rastlamaktadir. Bati iilkelerinde komiiriin demir
cevherini eritmekte kullanilmaya baslamasi, zamanla Sanayi Devrimi siirecinin
gerceklesmesine yol agmistir (Doganay ve Coskun 2017, 9). Komiiriin yogun olarak
kullantm1 XVIIL yiizyilin ikinci yarisina denk gelmektedir. Ozellikle gelisen sanayi ve
endiistri komiir kullanimini arttirmis komiir 6nemli bir mineral haline gelmistir. Komiir

demir ¢elik sanayinin hammaddesi olarak, buharli motorlarda yakit olarak kullanilmigtir

(Acaroglu 2013, 24-26).
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Komiir %90 karbondan olusmaktadir, bitki ve hayvan kalintilar ¢iiriiyerek yer alti nem
bataklarina gdmiilmesiyle zamanla 1s1 ve basinca maruz kalan tortular 4000-100000 y1llar
boyu kayaya doniismesiyle olusmaktadir. Zamanla yer altindaki organik tortular daha
konsantre hale gelmekte ve sertleserek kayaya doniismektedir. Sicaklik, basing ve fizyo-
kimyasal etkenlere gore komiiriin tiirleri degismektedir (T. Moore 2012, 36-81).
Komiiriin igerdigi karbon miktar1 komiiriin kalitesi ve enerji liretim miktar1 konusunda
bilgi vermektedir. Komiir igeriginde karbon miktar1 %60 ve daha az ise “turba”, %70
civarinda ise “linyit”, %80-90 arasinda ise “tas komiirii” ve %90’dan fazla ise “antrasit”
olarak siniflandirilmaktadir. Bu baglamda antrasit en fazla enerji yogunluguna sahipken,
en alt seviye turba komiir tiirli olup daha diisiik karbon igerigine sahip ve enerji seviyesi
de daha disiiktiir. Siralama yukartya dogru ¢iktik¢a karbon igerigi artmakta ve enerji
seviyesi de yiiksek olmaktadir. Tas komiirli diinya genelinde yaygin bigimde
bulunmaktadir ve kati yakitlar arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bir diger komiir ¢esidi
olan linyit diinya komiir rezervinin iigte birini olusturmakta ve daha diisiik karbon miktar1
icerdiginden agir sanayi yerine daha ¢ok elektrik iiretiminde kullanilmaktadir (Topgu,
Ozgelik ve Tutar 2019, 9-19), (Kavaz 2019, 9) . Antrasitler, nem ve ugucu maddelerini
biiyiik dlctide yitirmis komiirlerdir. Dolayistyla karbon orani ve 1s1l degerinin en yiiksek
olmas1 nedeniyle ekonomik degeri en yiliksek komiir durumundadir (Doganay ve Coskun

2017, 16-17).
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Tablo 1.1. Komiir Rezervlerinin Cografi Dagilimi (2020)

‘éntr.i_lsit"v € A.lt l?itiir}llii"vg Toplam 3 G
Kita Bltur‘nlu Komiir Llny‘lt Komiirii (Milyon ton) Toplamm %' si

(Milyon ton) (Milyon ton)
Pasifik Asya 345.313 114.437 459.750 42,80%
Kuzey Amerika 224.444 32.290 256.734 23,90%
Bagimsiz Devletler Toplulugu 100.208 90.447 190.655 17,80%
Avrupa 59.084 78.156 137.240 12,80%
Ortadogu ve Afrika 15.974 66 16.040 1,50%
Orta ve Giiney Amerika 8.616 5.073 13.689 1,30%
Toplam Diinya 753.639 320.469 107.4108 100,00%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021

Diinya kdmiir rezervlerinin iilkelere gére dagilimi gerek kitalar ve gerekse tilkelere gore

esit degildir. Tablo 1.1°de British Petroleum’un (2021) yayinladig: rapora gore, 2020 y1l

sonu itibartyla diinya genelindeki kanitlanmig komiir rezervlerinin toplam miktar

yaklagik 1,07 trilyon ton olarak hesaplanmistir. Bu miktarin 753 milyar tonu antrasit ve

bitimli  komiir,

320 milyar tonu ise alt bitimli ve linyit komiirii olarak

simiflandirilmaktadir. Kanitlanmis kdmiir rezervinin en biiyiik boliimii %42,80’si Pasifik

Asya kitasinda, daha sonra Kuzey Amerika kitasinda %23,90 ve Bagimsiz Devletler

Toplulugu cografyasinda %17,80 bulunmaktadir.

Tablo 1.2. Kémiir Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimi (2020)

Ulke Toplam (milyon ton) Toplamin %' si
1 | Amerika Birlesik Devletleri 248.941 23,2%
2 | Rusya Federasyonu 162.166 15,1%
3 | Avustralya 150.227 14,0%
4 | Cin Halk Cumhuriyeti 143.197 10,3%
5 | Hindistan 111.052 6,7%
6 | Almanya 35.900 3,3%
7 | Ukrayna 34.375 3.2%
8 | Endonezya 34.869 3,2%
9 | Polonya 28.395 2,6%
10 | Kazakistan 25.605 2,4%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021
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Tablo 1.2.°de kanitlanmis kdmiir rezervleri iilke bazinda incelendigimizde ilk sirada
yaklagik 250 milyar ton ile Amerika Birlesik Devletleri yer almaktadir. Rusya
Federasyonu, diinya toplam rezervlerinden aldig1 %15,1°lik payla yaklasik 162 milyar
ton ile siralamada ikinci rezerve sahip lilkedir. Sonrasinda ise sirasiyla 150 milyar ton ile
Avustralya, 143 milyar ton ile Cin ve 111 milyar ton ile Hindistan iilkeleri gelmektedir.
Siralamadaki ilk ii¢ iilke; Amerika Birlesik Devletleri, Rusya Federasyonu ve Cin Halk

Cumhuriyeti tiim rezervlerin yarisindan fazlasina sahiptir.

Tablo 1.3. Ulke Bazinda Kémiir Tiiketimi, exajoule (2021-2022)

Ulke 2021 2022
1 | Cin Halk Cumhuriyeti 87.54 88.41
2 | Hindistan 19.30 20.09
3 | Amerika Birlesik Devletleri 10.57 9.87
4 | Japonya 4.93 4.92
5 | Endonezya 2.75 4.38
6 | Gliney Afrika 3.51 3.31
7 | Rusya 343 3.19
8 | Gliney Kore 3.04 2.87
9 | Almanya 2.24 2.33
10 | Vietnam 2.16 2.05

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Ote yandan rezerv potansiyellerinde gecerli olan siralama iiretim ve tiiketim miktarlari
acisindan farklilk gostermektedir. Ornegin Tablo 1.3’te Cin Halk Cumbhuriyeti
kanitlanmis kdmiir rezerv miktar1 bakimindan diinya dordiinciisii iken kiiresel tiretim ve
tiiketim miktar1 agisindan ilk sirada yer almaktadir. Ote yandan Amerika Birlesik
Devletleri diinyada en fazla komiir rezervine sahip lilke iken kiiresel iiretim ve tliketim
bakimindan 2022 yili verilerine gore ikinci sirada gelmektedir. Ayrica gevreye daha
duyarli enerji liretimine Oncelik veren Avrupa iilkelerinde komiir kullanimi giderek

azalmaktadir.
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Tablo 1.4. Diinyada Komiir Tiiketimi, exajoule

Giiney ~ .
Kuzey - . | Bagimsiz Orta . Pasifik
Yil Amerika | V¢ Or.;f' é‘lvlf re %lfkliye‘:‘ Devietler | Dogu [‘J‘“f: ‘lka. Asya | Diinya
Ulkeleri | o ria et €€ | Toplulugu | Ulkeleri el | Pikeleri
Ulkeleri
2010 22.45 1.17 ] 1533 10.45 5.29 0.41 4201 102.13 | 150.97
2011 21.25 1.25] 1595 10.75 5.57 0.42 4.13| 109.45| 158.03
2012 18.84 131 16.33 10.70 5.84 0.50 4.03| 111.63 | 158.48
2013 19.48 1.44 | 15.82 10.50 5.52 0.44 4.07| 114.04 | 160.81
2014 19.39 1.51] 14.86 10.00 5.39 0.44 426 115.64| 161.49
2015 16.94 1.48 | 14.24 9.98 5.17 0.42 4.03| 11493 | 157.21
2016 15.55 1.43 | 13.74 9.58 5.25 0.38 427 113.16 | 153.77
2017 15.30 1.40 | 13.28 9.46 5.16 0.38 427 115.48 | 155.27
2018 14.50 1.37 | 12.96 9.06 5.38 0.37 4.19 | 118.88 | 157.66
2019 12.50 1.39| 11.05 7.30 523 0.38 443 121.75| 156.72
2020 9.98 1.29 9.55 6.02 4.88 0.37 424 121.73 | 152.04
2021 11.27 1.41| 10.39 6.84 5.05 0.36 4.18 | 127.78 | 160.43
2022 10.51 1.19 | 10.07 6.98 4.87 0.37 3.97| 130.50 | 161.47
2022 yili

biiyiime orani -6,8% | -159% | -3,1% 2,0% -3,6% | 39%| -48%| 21%]| 0,6%

(%)
2012-2022
10 yillik
dezisi -5,6% | -1,0%| -4,7% -4,2% -1,8% | -2,8% | -0,1%| 1,6%| 0,2%
egisim orant

(%)

zozzggfdak‘ 65%| 07%| 62%| 43%| 3.0%| 02%| 2.5%| 80.8%| 100%

Yalnizca ticari kati yakitlar, yani bittimlii komiir ve antrasit (tas komiirii) ve linyit ve kahverengi (alt

bitiimlii) komiir ve diger ticari kat1 yakitlar.

*1985'ten onceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan dnceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.4’te komiir tiiketiminin cografya bazinda 2010-2022 verileri sunulmustur. Bu

veriler dogrultusunda, 2022 yilinda komiir tiikketimi acgisindan ilk sirada Pasifik Asya

iilkeleri 130.50 exajoul, ikinci sirada Kuzey Amerika iilkeleri 10.51 exajoul, {igiincii

sirada ise Avrupa iilkeleri yer almaktadir. Ayrica 2012-2022 donemi i¢in 10 yillik komiir

tilketim degisim oranlarini inceledigimizde Pasifik Asya cografyasi disinda diger

cografyalarda komiir tiiketimi azalmistir. En ¢ok azalma Kuzey Amerika cografyasindaki
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iilkelerde, daha sonra Avrupa cografyasindaki iilkelerde gerceklesmistir. Pasifik Asya
iilkelerinde ise 2012-2022 donemi 10 yillik siire zarfinda kdmiir tiikketimi %1,6 artmistir.
Diinya genelinde komiir tiikketim miktar1 verileri analiz edildiginde, s6z konusu veriler
gostermektedir ki komiir tiiketimlerini artiran iilkelerin yaninda geleneksel kaynaklarin
alternatifi yenilenebilir enerji kullanimin artmasiyla enerji iiretim aligkanliklarini

degistiren aktorler de bulunmaktadir.

Petrol

Enerji kaynaklar1 arasinda geleneksel enerji kaynagi olan petrol hammadde, ara mali, gii¢
kaynagi ve tasit kaynagi olmasi bakimindan en fazla kullanilan enerji kaynagidir.
Giinlimiizde alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, liretimi ve tiikketim
orani artiyor olsa da petroliin ulastirma sektoriinde kullanim orani ¢ok yiiksek olup en
cok kullanilan enerji 6zelligini korumaktadir ve yenilenemeyen geleneksel enerji kaynagi

petroliin bir alternatifi bulunamamaktadir (Solak 2012, 117).

Cagdas petrol ilk olarak evleri aydinlatmada gazyagi olarak kullanilmis ve ilk iiretimi
1860’11 yillarda Pensilvanya’da gergeklestirilmistir. Ancak ilerleyen yillarda benzinli ve
dizel motorlar icat edilince petrol biiyiik 6nem kazanmistir. Ayrica petrol, elektrik enerjisi
iiretimi, binalarin 1sitilmast ve ozellikle petrokimya endiistrisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.  Petrol 6nemli bir yakittir; deniz- demiryolu- karayolu-havayolu
ulastirma sistemleri i¢in 6nemli bir yakit kaynagidir. Petrol giiclii bir 1s1 kaynagi olup ve
elektrik enerjisi tiretmek suretiyle, fabrikalarda makine sistemlerini calistirilmast ve
konutlarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica petrol onemli bir sanayi hammaddesidir
ve petrokimya endiistrisinde ¢esitli maddelerin liretiminde kullanilmaktadir (Doganay ve
Coskun 2017, 87-91). Giiniimiizde imalat sanayisinde iiretim faktorleri arasinda petrol
oldukca Onemli paya sahiptir. Petrol endiistrisinde en biiylik hacme sahip iirlinlerin
basinda mazot ve benzin gelmektedir. ilaveten petrol ilag sanayisinde, giibre ve plastik
gibi bir¢ok kimyasal iiriinler i¢cinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Elmas, 2019, 30-
31).

Petro kelimesi Latince iki kelimelerinin birlestirilmesiyle olusturulmus bir termindir ve
“petra” Latincede tas, “oleum” ise yag anlamina gelmektedir (Kablamaci 2011, 3,
Doganay ve Coskun, Enerji kaynaklar1 2017, 92). Petrol milyonlarca yillik zaman

dilimleri igerisinde bitki ve hayvan artiklarinin yerkabugu i¢inde yiiksek 1s1 ve basing
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altinda degisime ugrayarak, katmanlar arasinda dogal olarak toplanmis olan karbon ve
hidrojen birlesimi hidrokarbondan olusmaktadir. Bu hidrokarbonlar gaz, sivi ve kati
kivamda olmaktadir. Kat1 halde bulunanlara asfalt, bitiimlii sist, sivi halde bulunanlara
ham petrol, gaz halinde bulunanlara metan, etan, propan denilmektedir. Bitiimli sist
damitilarak petrol, dogal gaz bilesikleri elde edilebilmektedir (Doganay ve Coskun,
Enerji kaynaklar1 2017, 92, Coban 2009, 20).

Petrol degerinin tayin edilmesinde ve ticaretinde, petroliin akigkanlik derecesi buna
gravite denmektedir, onemli rol oynamaktadir. Gravitesi yiiksek olan petroliin, petrol
nakli borusunda akis1 gii¢ olmakta ve tasmmasi zor olmaktadir. Ote yandan, bu grup
petrollerde asfalt orami yiiksek oldugu icin ayristirma islemi sirasinda fazla fire
vermektedir. Gravitesi diigiikk olan petrollerin nakli kolaydir ve fire oran1 daha azdir.
Petrol nakliyesi karadan 6zel vagonlarla demiryolu vasitasiyla ve uluslarasi tagimaciligt
ise tankerlerle deniz yolu ve petrol boru hatlari ile yapilmaktadir (Doganay ve Coskun,
Enerji kaynaklar1 2017, 93-94, Stevens 2001, 11). Petrol degerini etkileyen diger bir
etken, petrol yataklarina sizan suyun petrol ile karigsmas1 bu olaya ise petroliin emiilsiyona
ugramast denmektedir (Doganay ve Coskun, Enerji kaynaklar1 2017, 93-94).

Diinya petrol rezervleri ve iilkelere gore iiretim dagilimi esit olmayip, kimi tlilkeler genis
petrol yataklarina sahipken, kimi iilkeler petrol kaynag: agisindan bagimli konumdadir.
Ayrica petrol ve iiriinlerinin tiikketim dagilimi da heterojen bir 6zellige sahiptir, Ortadogu
bolgesi kanitlanmig petrol rezervlerinin biiyiik bir payina sahipken, s6z konusu iilke
kiiresel tiikketimin kii¢iik bir oranini olusturmaktadir.

Petrol iiretiminin 2017-2022 yillar1 arasi iilkelere gore dagilimi Tablo 1.5’te yer
almaktadir. Tablo 1.5°te goriildiigii lizere {ilkelere gore petrol iiretimi dikkate alindiginda,
2022 yili verilerine gore diinya toplam petrol iiretiminin %17,2’si ABD {ilkesi tarafindan,
%12,4°1i Rusya tarafindan gerceklestirilmistir, dolayisiyla ABD ve Rusya en biiyiik petrol
iireticileridir. Rusya'y1 sirasiyla Suudi Arabistan (%13), Kanada (%6,2), Irak (%5), Cin
(%4,6), Birlesik Arap Emirlikleri (%4,1), Iran (%4), Brezilya (%3,7) ve Kuveyt (%3,3)
iilkeleri takip etmektedir.
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Tablo 1.5. Ulke Bazinda Petrol Uretimi, milyon ton (2017-2018)

2022 yihinda
Ulke 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | diinyadaki

payl1
Amerika Birlesik Devletleri | 5743 | 669.7 | 751.2 | 7133 | 715.2 | 759.5 17,2%

Rusya Federasyonu 558.5 | 5679 | 5734 | 5244 | 538.8 | 5485 12,4%
Suudi Arabistan 559.3 | 576.8 | 556.6 | 519.6 | 515.0 | 573.1 13,0%
Kanada 236.6 | 257.7 | 263.5 | 252.0 | 266.6 | 274.0 6,2%
Irak 2224 | 227.0 | 2342 | 202.0 | 200.8 | 221.3 5,0%
Cin Halk Cumhuriyeti 191.5 | 189.3 | 191.6 | 194.8 | 198.9 | 204.7 4,6%
Birlesik Arap Emirlikleri 1749 | 176.0 | 1799 | 1659 | 1634 | 181.1 4,1%
Iran 2319 | 219.6 | 158.6 | 1444 | 168.8 | 176.5 4,0%
Brezilya 142.6 | 140.6 | 151.2 | 1593 | 156.9 | 163.1 3,7%
Kuveyt 145.0 | 146.8 | 143.4 | 131.2 | 1299 | 145.7 3.3%

OECD | 1138.1 | 1246.7 | 1328.1 | 1282.1 | 1289.5 | 1331.8 30,2%

OECD dist iilkeler | 3246.8 | 3240.9 | 3151.0 | 2893.4 | 2940.2 | 3075.4 69,8%

OPEC | 1766.8 | 1755.9 | 1653.2 | 1460.8 | 1494.8 | 1605.3 36,4%

OPEC dist iilkeler | 2618.2 | 2731.7 | 2826.0 | 2714.7 | 2734.9 | 2801.9 63,6%

Avrupa Birligi | 22.7 21.9 20.2 19.2 18.0 16.7 0,4%

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.6’da cografya bazinda petrol iiretimini inceledigimizde diinya genelinde, 2012-
2022 on yillik donemde %0,7 kadar artmastir, petrol iiretim artist en ¢ok sirastyla Kuzey
Amerika, Orta Dogu ve Bagimsiz Devletler Toplulugunda gergeklesmistir. S6z konusu
10 yillik donemde petrol iiretiminde azalma %35 olarak AB {iyesi {ilkelerinde

goriilmektedir.

Tablo 1.7°de sunulan verilere gore, 2012-2022 déneminde petrol tiikketimindeki artig en
cok Orta Dogu iilkelerinde %39,9, ikinci sirada Bagimsiz Devletler Toplulugunda %34,1,

liciincii sirada ise Pasifik Asya tlilkesinde %20,5 olarak belirtilmistir.
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Tablo 1.6. Diinyada Petrol Uretimi, milyon ton (2010-2022)

Giiney ~ .
Yil Alx(nuezrelia X;?;E‘a Slvkr;gi ) ﬁl;e‘;i 32313?5 "1());;1 l‘;lf:e‘ll;jl _%::;t;k Diinya
Ulkeleri Ulkeleri Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri

2010 639.4 379.0 | 200.0 30.5 6603 | 12092 | 4869 | 4033 | 3978.1

2011 661.1 381.8 | 1825 29.2 6627 | 13193 | 4059 | 3955| 4008.8

2012 722.1 3790 | 1677 28.0 666.8 | 1342.1| 4423 | 4005 | 41205

2013 786.2 3796 | 159.0 27.4 6752 | 13228 | 4099 | 3934 | 4126.1

2014 871.8 393.1 159.8 27.0 6782 | 13348 | 3908 | 3944 | 42229

2015 911.0 4107 | 166.7 26.1 683.8 | 14069 | 3864 | 3994 | 4364.8

2016 883.1 3912 | 1679 23.1 695.5 | 14950 | 360.7| 3835| 4377.0

2017 920.5 3737 | 165.1 227 7015 | 14702 | 3855 | 368.6 | 43849

2018 1029.8 3419 | 1634 21.9 7147 | 14844 | 3926 | 3607 | 4487.6

2019 1109.6 3239 | 1595 20.2 719.1 | 14083 | 3973 | 3615 | 44792

2020 1060.4 3059 | 1679 19.2 6602 | 12965 | 331.1 3534 | 41755

2021 1078.3 304.6 | 160.5 18.0 6764 | 13159 | 3453 | 3487 | 42298

2022 1131.1 3265 | 1476 16.7 682.6 | 14416 | 3323| 345.6| 44072

2022 yih bitylime 4.9% 72% | 81% | -71% 09% | 95% | -38%| -09%| 42%

orant (%)
2012-2022 10 yilhik 4,6% 15% | -13% | -5,0% 02% |  07%| 28%| -15%]| 07%
biiylime orani (%)

2022 yilindaki pay1 25,7% 74% | 33% 0,4% 155% | 32,7% 7,5% 7,8% | 100 %

4 0.05%'dan az

Ham petrol, kaya petrolii, petrol kumlari, kondensatlar (kira kondensat1 veya daha fazla rafinasyon gerektiren gaz
kondensatlart) ve NGL'leri (dogal gaz sivilari- dogal gaz iiretiminden ayrilan etan, LPG ve nafta) igerir.
Biyoyakaitlar ve komiir ve dogal gazin sentetik tiirevleri gibi diger kaynaklardan elde edilen s1v1 yakitlar harigtir. Bu
ayn1 zamanda rafineri isleme kazanci gibi siv1 yakit ayarlama faktorlerini de harig tutar. Kat1 halde ¢ikarilan petrol

seylleri/kerojen harigtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023
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Tablo 1.7. Diinyada Petrol Tiiketimi, exajoule (2010-2022)

Giiney ~ .
Kuzey AB Bagimsiz Orta q Pasifik
Yil Amerika Xe Or.:(a Slvkr 1;pa. Uyesi Devletler | Dogu l}&“f(r llk 2 | Asya | Diinya
Ulkeleri | ‘hmeriv@ €€ {lkeler* | Toplulugu | Ulkeleri €€ Pikeleri
Ulkeleri
2010 3.22 1.24 3.86 345 0.01 . 0.07 2.15| 10.55
2011 3.63 1.24 4.55 4.05 0.01 0.01 0.08 2.61 | 12.11
2012 3.94 1.33 5.30 4.70 0.01 0.01 0.08 3.13| 13.79
2013 4.44 1.53 5.81 5.03 0.01 0.01 0.09 3.88 | 15.77
2014 4.78 1.76 6.23 5.32 0.01 0.02 0.13 4.66| 17.59
2015 5.18 2.07 6.99 5.85 0.01 0.02 0.20 5441 1991
2016 5.85 2.18 7.10 5.88 0.02 0.04 0.23 6.61 | 22.04
2017 6.35 2.36 7.89 6.44 0.02 0.05 0.28 833 | 25.29
2018 6.67 2.66 8.32 6.62 0.03 0.08 0.31 | 10.40| 2846
2019 7.09 2.95 9.09 7.17 0.04 0.12 0.38 | 12.01| 31.68
2020 7.64 3.02 9.90 7.71 0.08 0.17 041 | 13.66| 34.87
2021 8.50 328 | 10.12 7.88 0.11 0.21 047 | 17.27| 39.97
2022 9.46 3.53| 11.06 8.63 0.14 0.26 0.49 | 20.24| 45.18
2022 yiibiiylime |4y 300\ g 400 949 | 9.5%| 287% | 19.8% | 3,6% | 17,2% | 13,0%
orant (%)
2012-2022 10
yillik biiyiime 9,2% | 10,3% | 7,6% 6,3% 34,1% | 39,9% | 19,5% | 20,5% | 12,6%
orant (%)
2ozz£;ndakl 209% | 7.8% | 245% | 191%| 03%| 0.6%| 1,1% | 44,8% | 100 %
Briit iiretime dayanmaktadir ve sinir dtesi elektrik arzini hesaba katmamaktadir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Dogal Gaz

Fosil enerji kaynaklarinin tilkenme egiliminde olmasi iilkeleri alternatif enerji arayisina
yonlendirmesine ragmen diinyadaki enerji ihtiyacinin ¢ok ciddi bir kismu fosil yakitlardan
kargilanmaktadir. Bu nedenle, komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil enerji kaynagina olan

talep diinya genelinde ¢ok yiiksek olup, diinya enerji piyasasindaki hakimiyetini halen
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korumaktadir. British petroleum (2021) raporuna gore, ilk sirada %31,2 petrol, ikinci

sirada % 27,2 komiir ve ti¢lincii sirada %24,7 dogal gaz gelmektedir.

Dogal gaz, bitki ve hayvan atiklarinin yeralt1 sicaklik ve basinca maruz kalmasiyla
milyonlarca yillik bir zaman siireci i¢inde fiziksel-kimyasal bozulmalar sonucu olusmus
hidrokarbon kokenli enerji kaynagidir. Hayvan ve bitki artiklari zamanla yeryiizii
kabugunun altina ¢okmekte ve giderek daha da derine gomiilmektedir. Dogal siirecler
sonucu gol ve okyanus dibine ¢okerek camur ve kumla kaplanan dogal maddeler giderek
kaya formunu almakta ve basing, sicaklik etkisiyle petrol, komiir ve dogal gaz gibi
maddeler olugsmaktadir. Dogalgaz; gozenekli kayaclarin bosluklarina sikigmis olarak
veya serbest halde bulunan renksiz, kokusuz ve hafif bir gazdir ve genellikle petrol
sahalarinda bulunmaktadir (Zumerchik 2001, 820). Az miktardaki 1s1 ve basingta once
gaz olugmakta; 1s1 ve sicakligin artmasiyla meydana gelen gaz kimyasal reaksiyonlarla
petrol bilesenlerine doniismekte; daha fazla 1s1 ve basing altinda kalan bu hidrokarbon
molekiilleri par¢alanarak tekrar dogal gazi meydana getirmektedir. Organik maddelerin
kokeni incelendiginde, okyanus kdkenli mikroskobik canlilarin petrol olusumunu, kara
kokenli bitkilerin ise daha ¢ok dogal gaz olusumunu sagladigi goriilmiistiir (Besergil
2009, 137).

Rezervuardan ¢ikarildigi haldeki dogal gaza ham dogal gaz denmektedir; c¢esitli
miktarlarda agir hidrokarbonlar, su buhar, siilfiir birlesikleri ve hidrokarbon olmayan
gazlar icermektedir. Ham dogal gaz ¢ogunlukla oldugu gibi kullanilmamaktadir. Dogal
gaz Metan (CH4), Etan (C2Hs ), Propan (C3Hg ), Biitan (C4Hi0), Karbondioksit (CO> ) ve
Azot (N2 ) hidrokarbon bilesimlerinden olugsmakta ve yanici bir gaz karigimidir. Dogal
gazin ana bilesenini Metan gazi olusturmaktadir (Besergil 2009, 134, Yilmaz 2005, 5).
Dogal gaz teknoloji kullanimiyla yer alt1 yataklarindan ¢ikartilmakta ve igerdigi sivi ve
katilarin ayristirilmasi i¢in bazi kimyasal islemlerden gegmektedir. Sivilastirilmis dogal
gaz (LNG: Liquified Natural Gas) ve sikistirilmis dogal gaz (CNG: Compressed Natural
Gas) seklinde iki tiirii vardir. LNG, dogal gazin ¢ok yliksek sogukluk derecede yogusarak
stvi faza gegmesiyle olusan kokusuz, renksiz, zehirli olmayan yakit ¢esididir. LNG, dogal
gazint hacim olarak 600 kat kiigiilterek sivi halinde saklayarak, boru hatlar1 ile
tagimaciligin saglanamadigi ve altyap1 yatirnmlarindaki gecikmeler nedeniyle tankerlerle
tasinmasini gerektirmektedir. Ancak LNG dogal gazi tasimaciliginda gazin sivi fazda
kala bilmesi i¢in 6zel sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Bu islem boru hatlarina gére

daha maliyetlidir. CNG, sivilagtirnllmig olan dogal gazin yiiksek basing altinda
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sikigtirilarak depolanmasina denilmektedir. CNG tiirii dogal gaz otomobil, otobiis gibi
tasit araclarinda yaygin kullanilmakta ve LNG gibi kokusuz renksiz, zehirli olmayan
yakit gazidir (Bayrag 2018, 14-15).

Dogalgaz diger fosil yakitlar komiir ve petrole kiyasla ¢evre ve saglik i¢in daha az zararli
enerji kaynagidir. Diger fosil yakitlara goére dogal gazin karbon monoksit ve
karbondioksit gibi atmosfere zararli gazlar yayilimi diisiiktiir, insan sagligina daha az
tehlike yaratmaktadir ve ¢evre lizerinde kirletici etkisi yok denecek kadar azdir. Dogalgaz
enerji kaynagmin en Onemli dezavantaji ise saklanmasi, depolanmasi ve tasimmasi
maliyetli olup kanitlanmis rezervlerin ¢ikarilmast i¢in yiiksek miktarda yatirimlara
gereksinim duyulmaktadir. Ancak uzun yillardir ana enerji kaynagi olarak kullanilan
dogalgaz rezervlerin tiikeniyor olmasi yenilenebilir enerji kaynak arayisini
tetiklemektedir. 3000 yil 6nce Cin’de tuz iiretim sahalarinda dogal gaz kullanimi
baglamig ve 17.yiizyildan itibaren Avrupa’da dogal gaz kullanimi yayginlagmistir.
Komiirii damlatarak dogal gaz iireten teknoloji ilk olarak Ingiltere’de gelistirilmis ve
1800°li yillarda Avrupa’nin pek ¢ok iilkesinde sanayi ve konutlarin isitilmasinda
kullanilmistir (Giiltekin ve Orgiin 1993, 37). Dogal gaz, sanayi hammaddesi olmasi
yaninda, temiz bir yakit ve elektrik enerjisi kaynagi olarak da biiylik bir 6nem
kazanmistir. Gelistirilen gilivenli tagima ve depolama yontemleri dogal gazin evler, is
yerleri, sanayi, elektrik {iiretimi gibi alanlarda kullaniminin gelismesine ve hizla
yayilmasina sebep olmustur (Besergil 2009, 134). Petro- kimya sanayisi gelistik¢e, dogal
gazin bir sanayi hammaddesi olarak kullanim alanlar1 da zamanla gelismektedir.
1930’lardan sonra hizla gelisen sentetik polimer {iriinler endiistrisinde, ham petrol ya da
seliiloz, dogal gaz hammaddeleri biiyiik 6nem kazanmustir. Uretilen sentetik polimer
uriinleri plastik maddeler, sentetik kaucuk, PVC ve benzeri iiriinlerdir (Doganay ve

Coskun 2017, 182).

Dogalgaz tiiketicilere boru hatlariyla ve/veya tankerlerle tasimnmakta ve enerji kopriisii
konumunda olan, altyap1 gegislerine ev sahipliligi yapan iilkeler jeopolitik-jeostratejik
acidan 6nemli konumdadir. British Petroleum 2021 diinya enerji raporuna gore, 2020 yil
sonu kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin iilkelere gore dagilimi dikkate alindiginda,
Tablo 1.8°de yer alan verilere gore en fazla kaynagin %19,9 payla Rusya, sonrasinda

%17,1 payla Iran ve iiciincii olarak da %13,1 payla Katar’da bulundugu tespit edilmistir.
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Bu iilkelerden sonra en fazla kaynaga sahip tilke %7,2 payla Tiirkmenistan’dir daha sonra

da %6,7 payla Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir.

Tablo 1.8. Dogalgaz Rezervlerinin Ulke Bazinda Dagilim1 (2020)

Ulke 2022 Toplamin %' si
1 | Rusya Federasyonu 374 19,9%
2 | Iran 32.1 17,1%
3 | Katar 24.7 13,1%
4 | Turkmenistan 13.6 7,2%
5 | Amerika Birlesik Devletleri 12.6 6,7%
6 | Venezuela 6.3 3,3%
7 | Cin Cumbhuriyeti 8.4 4,5%
8 | Suudi Arabistan 6 3,2%
9 | Birlesik Arap Emirligi 59 3,2%
10 | Nijerya 5.5 2,9%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2021

Tablo 1.9°da ve Tablo 1.10°da 2010-2022 donemine ait bolge bazinda dogal gaz tiikketim
ve liretim verileri sunulmustur. S6z konusu 10 yillik donemde Avrupa iilkelerinde dogal
gaz tiketimi %1,3 kadar azalmis Kuzey Amerika %?2,5, Bagimsiz Devletler
Toplulugunda %0,2, Orta Dogu tilkelerinde %3,2, Afrika tilkelerinde %3,5, Pasifik Asya
iilkelerinde %3,2 kadar artmistir. 2012-2022 doneminde dogal gaz iiretimindeki artig
%¢4,6 kadar en ¢cok Kuzey Amerika iilkelerinde daha sonra Orta Dogu iilkelerinde %0,7
ve Bagimsiz Devletler Toplulugunda 90,2 olarak gerceklesmistir. Giiney ve Orta
Amerika, Avrupa, Afrika ve Asya iilkelerinde dogal gaz iiretimi s6z konusu dénemde

azalmstir.
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Tablo 1.9. Diinyada Dogal Gaz Tiiketimi, exajoule (2010-2022)

Giiney ve

Kuzey P Bagimsiz Orta q Pasifik
Yil Amerika Ort? {'&vrupa. AB Uyesi Devletler Dogu 'Afrlka. Asya Diinya
- . | Amerika | Ulkeleri Ulkeler* ~ - . | Ulkeleri | - q
Ulkeleri - . Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri
Ulkeleri
2010 29.01 5.30 22.44 15.24 19.05 13.70 3.53 20.71 | 113.74
2011 29.86 5.48 20.91 14.02 19.70 14.35 3.82 2233 | 116.46
2012 31.00 5.82 20.38 13.78 19.55 14.80 4.13 23.84| 119.53
2013 32.05 6.02 19.97 13.50 19.26 15.24 4.21 2471 | 121.47
2014 32.79 6.21 18.01 11.94 19.43 16.11 4.33 2543 | 122.32
2015 33.65 6.40 18.33 12.48 19.02 17.26 4.78 25.80 | 125.24
2016 33.74 6.27 19.36 13.27 19.37 18.04 4.94 26.41 | 128.13
2017 33.69 6.34 20.14 13.89 19.84 18.42 5.22 27.82 | 131.48
2018 37.02 6.08 19.73 13.63 20.88 18.89 5.56 2991 | 138.08
2019 38.21 5.86 19.99 14.13 20.62 19.36 5.59 30.98 | 140.61
2020 37.48 5.31 19.50 13.68 19.98 19.80 5.53 31.38 | 138.97
2021 37.80 6.04 20.63 14.29 22.21 20.23 6.06 3343 | 146.41
2022 39.58 5.82 17.96 12.36 19.84 20.18 5.85 32.65| 141.89
2022 yilh
biiyiime orani 4,7% -3,7% -13,0% -13,5% -10,6% | -0,3% -3,5% 2,3% | -3,1%
(o)
2012-2022 10
yillik biiylime 2,5% L4 -1,3% -1,1% 0,2% 3.2% 3,5% 3.2% 1,7%
orant (%)
Zozzggfdakl 27.9% 41%|  127%|  87% 140% | 142% | 41%| 23,0%| 100%

S1v1 yakitlara doniistiiriilen dogal gaz harigtir ancak komiir tiirevleri ve Gazdan Siviya doniisiimde tiiketilen dogal

gazi igerir.

*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023
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Tablo 1.10. Diinyada Dogal Gaz Uretimi, milyon ton (2010-2022)

Kuzey Giionety ve A AB Uvesi Bagimsiz Orta Afrik Asya
vil Amerika | r ?'k Ulvkr ‘;pa. Dk lye:' Devletler | Dogu [--Hk“l 4 | Ppasifik | Diinya
Ulkeleri ﬁ‘l‘l‘(e“ 4 elert €er” | Toplulugu | Ulkeleri el Ulkeleri
eleri
2010 6394 379.0 200.0 30.5 660.3 | 1209.2 | 4869 | 403.3| 3978.1
2011 661.1 381.8 182.5 29.2 662.7| 1319.3| 4059 | 395.5| 4008.8
2012 722.1 379.0 167.7 28.0 666.8 | 1342.1| 4423 | 400.5| 4120.5
2013 786.2 379.6 159.0 274 675.2 | 1322.8| 4099 | 3934| 4126.1
2014 871.8 393.1 159.8 27.0 678.2 | 1334.8| 390.8| 394.4| 4222.9
2015 911.0 410.7 166.7 26.1 683.8 | 1406.9| 386.4| 399.4| 4364.8
2016 883.1 391.2 167.9 23.1 695.5| 1495.0| 360.7| 383.5| 4377.0
2017 920.5 373.7 165.1 22.7 701.5| 1470.2 | 385.5| 368.6| 4384.9
2018 1029.8 341.9 163.4 21.9 71477 | 1484.4| 392.6| 360.7| 4487.6
2019 1109.6 323.9 159.5 20.2 719.1 | 1408.3 | 3973 | 361.5| 4479.2
2020 1060.4 305.9 167.9 19.2 660.2 | 1296.5| 331.1| 353.4| 4175.5
2021 1078.3 304.6 160.5 18.0 676.4 | 13159 | 3453 | 348.7| 4229.8
2022 1131.1 326.5 147.6 16.7 682.6 | 1441.6 | 332.3| 345.6| 4407.2
2022 yili
bliylime 4,9% 7,2% -8,1% -7,1% 0,9% 9,5% | -3,8% | -0,9% | 4,2%
orant (%)
2012-2022
10 yillik o o o o
v 4,6% -1,5% -1,3% -5,0% 0,2% 0,7% | -2,8% | -1,5%| 0,7%
bliylime
orant (%)
2022
yilindaki 25,7% 7,4% 3,3% 0,4% 15,5% | 32,7% | 7,5%| 7,8%| 100 %
pay1

Ham petrol, kaya petrolii, petrol kumlari, kondensatlar (kira kondensat1 veya daha fazla rafinasyon gerektiren gaz
kondensatlart) ve NGL'leri (dogal gaz sivilari- dogal gaz iiretiminden ayrilan etan, LPG ve nafta) igerir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.11’de 2022 yilinda en ¢ok dogal gaz iiretimi gergeklestiren ilk on iilke yer
almaktadir. 2022 verilerine gore diinyada dogal gaz iiretiminde ilk sirada ABD yer
almaktadir, daha sonra sirastyla Suudi Arabistan, Rusya Federasyonu, Kanada, Irak, Cin

Cumbhuriyeti, Birlesik Arap Emirligi, iran, Brezilya ve Kuveyt iilkeleri takip etmektedir.
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Tablo 1.11. En Biiyiik Dogal Gaz Ureticileri, milyon ton (2020)

Ulke 2022 Toplamin %' si
1 | Amerika Birlesik Devletleri 759.5 17,2%
2 | Suudi Arabistan 573.1 13,0%
3 | Rusya Federasyonu 548.5 12,4%
4 | Kanada 274.0 6,2%
5| Irak 2213 5,0%
6 | Cin Cumbhuriyeti 204.7 4,6%
7 | Birlesik Arap Emirligi 181.1 4,1%
8 | Tran 176.5 4,0%
9 | Brezilya 163.1 3,7%
10 | Kuveyt 145.7 3,3%

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

1.2.2. Niikleer Enerji Kaynaklar

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeginden elde edilen bir enerjidir. Atom enerji (niikleer enerji
veya cekirdek enerji), atomu olusturan (ndtron ve protonlar) cekirdek kisminin
parcalanmasi, ya da bunlarin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan enerjiye denmektedir.
Gelisen niikleer enerji teknolojileri sayesinde, atom reaktdrleri veya niikleer santraller
denilen tesislerde, atom c¢ekirdeklerinin pargalanmasi (fission) veya birlestirilmesi
(fussion) yontemi ile niikleer enerji elde edilmektedir. Atom ¢ekirdeginin iki kiitleye
ayrilmasi iglemlerine, yani atom ¢ekirdeginin boliinesine fission (fizzyon) denilmektedir
ve c¢ekirdegin parcalanmasi esnasinda biiyiik Olglide enerji agiga ¢ikmaktadir. Fusion
(flizyon) ise, yeni bir atom ¢ekirdegi olusturmak iizere, iki veya daha fazla atom
cekirdeginin birlestirilmesi islemidir. Bu islemler esnasinda biiylik miktarda enerji
olusmaktadir. Ozetle, atom enerjisi veya niikleer enerji, atom gekirdeginin par¢alanmasi
(fission), ya da birden fazla atom ¢ekirdeginin birlestirilmesi (fusion) yontemleri ile elde

edilen enerji tliriidiir (Doganay ve Coskun 2017, 263-264).

Niikleer santrallerin toprak kirliligi ve radyasyon gibi ¢evreye olumsuz etkilerinin petrol,
komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarina gdre nispeten daha az; yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore ise daha fazla oldugu sdylenebilir. Fosil yakit kullanim1 sonucu ortaya
cikan sera gazi emisyonlari ¢evre ve hava kirliligine sebep olurken, niikleer santraller

toprak kirliligi, radyasyon yayilmasi gibi olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sonug olarak,
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niikleer enerji yan etkileri fosil yakitlara gdre nispeten daha az; yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore ise daha fazla oldugu goriilmektedir (Lee, Lee ve Oh 2007, 399). Kyoto
Protokoliiniin kabulilyle anlagsmaya dahil {ilkelerin CO2 emisyonu azaltma hedefleri
dogrultusunda niikleer enerji kullanimi daha da 6nem kazanmustir. Niikleer enerji
neredeyse hi¢ CO> emisyonuna sebep olmayan enerji kaynaklarindan biri olduguna
inanilmakta ve kiiresel 1sinma ile miicadelede ¢6ziim olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla
artan fosil yakit fiyatlarina iliskin ciddi endiseler, enerji giivenligi ve sera gazi
emisyonlar1 enerji tartismalarinda niikleer enerji dnemini 6n saflara tasimistir. Niikleer
Enerji Ajansi raporuna gore, 2002 yilinda OECD iilkelerinde niikleer enerji kullanimi
sonucu CO2 emisyonu {igte bir azalmis ve yillik 1.200 milyon ton CO2 emisyonunda
azalma olmustur (Wolde-Rufael ve Menyah 2010, 551).

Niikleer enerjinin hammadde kaynaklari, uranyum ve toryum metalleridir. Uranyum ve
toryum arasindaki temel fark, niikleer enerji liretimi i¢in uranyum daha az teknolojik
islemden ge¢cmektedir. Toryum ise, birtakim teknolojik islemlerden sonra parcalanip,
uranium durumuna getirildikten sonra bu amagla kullanilabilmektedir. Dolayisiyla
toryumdan niikleer enerji elde etmek daha zor ve pahalidir (Doganay ve Coskun 2017,
267).

Niikleer enerji, 1896 yilinda Fransiz fizik¢i Henri Becquerel tarafindan tesadiifen
karanlikta yayilan X-Ray i1sinlarinin fark edilmesi ile kesfedilmistir (Kaya 2012, 72).
Niikleer enerji, 2. Diinya Savasi esnasinda Japonya’nin Hirosima (6 Agustos 1945) ve
Nagazaki (9 Agustos 1945) kentlerine atilan atom bombalariyla giindeme oturmus ve halk
tarafindan bilinir hale gelmistir (Doganay, Enerji Kaynaklari, 1998, 464). Aslinda niikleer
enerji kullanim1 1930°1u yillara dayanmasina karsilik deneysel anlamda ilk reaktor 1942
yilinda Enrico Fermi tarafindan Chicago Universitesi bahgesindeki tesiste
gerceklestirilmigtir. Niikleer enerji kaynaklarindan ilk enerji iireten iilkeler 1955 yili
sonlarinda ABD ve eski Sovyetler Birligi olmustur. 1970 ’li yillarda yasanan petrol
soklar iilkeleri enerjide kaynak cesitliligine sevk etmis ve niikleer enerji yatirimlarinin
stratejik onemini gozler oniline sermistir. Bu nedenle niikleer enerjinin diinya elektrik
iiretimindeki pay1 devamli olarak artmistir (Koksal ve Civan 2010, 120).

Niikleer enerji kullanim avantajlari; potansiyel rezervleri yiiksektir ve hammadde
hacmine gore ¢ok yiiksek miktarda enerji saglamaktadir. Enerji liretiminde ¢ok az
miktarda hammadde kullanilmaktadir ve hammadde maliyet fiyatlart ¢ok dusiiktiir.

Niikleer santraller diger santrallere gére daha az yer kaplamaktadir ve niikleer enerjide
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yakit 10 y1l depolanabilmektedir, bu da disa bagimlilig1 azaltmaktadir. Ayrica, niikleer
enerji kullanimi sonucu fosil yakit kullanimi azalacaktir, bu da cevre kirliliginde
azalmaya neden olacaktir. Niikleer santrallerde hem elektrik hem de 1s1 enerjisi eszamanli
olarak iiretilebilmektedir. Niikleer enerji teknolojisinin kullanimi ve bu alandaki
yatirimlar iilkenin bilimsel ve teknolojik agidan ilerlemesine katkida bulunmaktadir. Son
olarak, niikleer santrallerinin kurulumu ve isletilmesi is imkanlar1 yaratarak istihdami
arttirmaktadir (Suzan ve Polat 2012, 37-38).

Niikleer enerji kullanim dezavantajlari; niikleer santrallerinin kurulum maliyetleri
yiiksektir ve enerji liretim tesislerinin yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
devlet tesviki olmadan gergeklesmesi son derece zordur (Andreev 2011, 8). Niikleer
enerji santrallerinin 6nemli sorunlarindan biri de niikleer atiklardir, enerji iiretimi
sonunda ortaya cikan atiklarin radyoaktif olmaktadir ve radyoaktif maddeler insan
viicuduna ¢ok zararhidir. Kisilerin yiiksek miktarda radyasyona maruz kalmasi deri
kanserinden katarakta, akciger ve gogilis kanserinden iireme sorunlarina kadar bir¢cok
hastaliga yol agabilmektedir. Uranyum madeni hacimce hafif olmasma karsilik, yer
altindan ¢ikarma esnasinda c¢ok fazla arazi islenmekte ve ¢ok fazla atik madde ortaya
cikmaktadir. Niikleer enerji santralleri, belirli cografi 6zelliklere sahip bolgelerde
kurulmaktadir ve kurulacak bdlgenin se¢iminde bdlgenin sogutma suyuna yakin olmasi
dikkate alinmaktadir. Santraller sogutma suyuna yakin olan konumlarda kurulmasi
gerektiginden deniz ve gol kiyilari, halicler, biiyiik akarsu kiyilar1 uygun cografi
mekanlardir. Niikleer enerji santrallerinin en temel dezavantaji, yasanabilecek bir kaza
nedeniyle ortaya cikabilecek muhtemel felaketlerdir. Niikleer santrallerde kaza riskleri
yiiksektir ve dogal afetler sz konusu oldugunda risk daha da artmaktadir. Deprem,
heyelanlar, ¢1g diismeleri gibi dogal afetler santrallerin kurulumuna baslamadan 6nce
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Dolayistyla, niikleer santrallerin deprem bdlgesi, zemin
stvilagmasi, zemin ¢okmesi, yilizey faylanmasi, artci soklar ve tsunami gibi etmenlerin var
oldugu yerlerde kurulmamasi gerekmektedir. Niikleer giic insanlik icin ¢ok biiyiik
tehlikedir. Atom, hidrojen, nitrojen bombalari, niikleer gii¢ ile liretilen ve insanligin
gelecegini tehlikeye sokma ihtimali bulunan faaliyetlerdir (Kocaman 2017, 104, Onder
ve Gilindiiz 2019, 24).

Tablo 1.12°de yillara gore niikleer enerji iiretimi bolgeler bazinda verilmistir. Diinya
geneline baktigimizda 2010 yilinda diinya bazinda toplam niikleer enerji liretimi 2768

terawatt/saat, 2020 yilinda 2689 terawatt/saat, 2022 yilinda ise 2679 terawatt/saat olarak
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belirtilmistir. Genel olarak diinya genelinde niikleer enerji iiretiminde ¢ok biiyiik artig
gozlemlenmemis aksine azalma oldugu goriilmektedir. Niikleer enerji {iretimi bolge
bazinda incelendiginde ise en biiyiik iiretici Kuzey Amerika bdlgesidir. Ikinci biiyiik
iretici Avrupa bolgesi daha sonra Pasifik Asya bolgesi takip etmektedir. Avrupa
disindaki diger bolgeler niikleer enerji tiretimlerini arttirirken Avrupa bolgesinde son 10

yilda giderek azalan bir niikleer enerji iiretimi gézlemlenmektedir.

Tablo 1.12. Diinyada Niikleer Enerji Uretimi, terawatt-saat (2010-2022)

Ulke 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
i‘rf:jﬂ{a 9453 | 951.8 | 959.4 | 958.8 | 963.1 | 963.7 | 940.1 | 924.6 | 909.6
gﬁi’eerﬂ(‘z‘ Orta 217 | 218 | 241 | 218 | 225 | 246 | 241 | 249 | 220
Avrupa 1031.8 | 968.0 | 941.9 | 9359 | 9358 | 929.7 | 833.0 | 882.3 | 7415
32%1123; Toplulugu | 1729 | 1983 | 1990 | 2058 | 2067 | 2112 | 2190 | 2302 | 2312
Orta Dogu 35 | 65 | 70 | 69 | 64 | 80 | 141 | 267
Afrika 135 | 122 | 150 | 142 | 116 | 133 | 99 | 124 | 101
Pasifik Asya 582.9 | 419.7 | 467.7 | 493.6 | 553.6 | 646.9 | 655.0 | 714.1 | 737.9
Diinya 2768.3 | 2575.3 | 2613.7 | 2637.0 | 2700.2 | 2795.8 | 2689.0 | 2802.5 | 2679.0

OECD | 2302.1 | 1974.5 | 1973.0 | 1959.6 | 1969.7 | 1994.1 | 1872.0 | 1912.2 | 1789.3
OECD dis1 iilkeler | 466.2 | 600.9 | 640.7 | 677.4 | 730.5 | 801.6 | 817.0 | 890.4 | 889.7
Avrupa Birligi* | 854.0 | 786.8 | 767.9 | 759.5 | 761.9 | 7653 | 683.5 | 731.7 | 608.6

*1985'ten dnceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan dnceki Hirvatistan ve Slovenya dahil
degildir.

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy

Tablo 1.13’te 2022 yilinda en ¢ok niikleer enerji liretimi gerceklestiren ilk bes tilke yer
almaktadir. Niikleer enerjiden en ¢ok elektrik {iretimi gergeklestiren lilke Amerika
Birlesik Devletleridir, ikinci sirada Fransa, {igiincii sirada Cin Halk Cumhuriyeti,

dordiincii sirada Rusya Federasyonu ve besinci sirada ise Gliney Kore yer almaktadir.
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Tablo 1.13. En Biiyiik Niikleer Enerji Ureticileri (2022)

Ulusal Bazda Niikleer Diinya Bazinda
Ulke Uretim (BkWh) Elekt];:illl(egi(eiteillln Payi Eiiﬁfﬁrliﬁf:;:(i’egfl

(%) (%)
1 | Amerika Birlesik Devletleri 789.88 19,5 29,9
2 | Fransa 379.5 68,5 14,4
3 | Cin Halk Cumbhuriyeti 366.3 4.8 13,9
4 | Rusya Federasyonu 215.75 21 8,2
5 | Giiney Kore 152.33 27,7 5,9

Kaynak: EIA 2022

Tablo 1.14. Yillara Gore Niikleer Enerji Uretimi, terawatt-saat (2010-2022)

ABD | Fransa | Almanya | ispanya | Ukrayna | Rusya Cin Hindistan | G. Kore
2000 794 415.2 169.6 62.2 77.3 130.7 16.7 15.8 109
2001 809 421.1 171.3 63.7 76.2 136.9 17.5 18.9 112.1
2002 821 436.8 164.8 63 78 141.6 25.1 19.4 119.1
2003 804 441.1 165.1 61.9 81.4 150.3 433 18.1 129.7
2004 830 448.2 167.1 63.6 87 144.7 50.5 213 130.7
2005 823 451.5 163 57.5 88.8 149.4 53.1 17.7 146.8
2006 829 450.2 167.4 60.1 90.2 156.4 54.8 17.6 148.7
2007 849 439.7 140.5 55.1 92.5 160.1 62.1 17.8 142.9
2008 849 439.4 148.8 59 89.8 163.1 68.4 152 151
2009 841 409.7 134.9 52.8 82.9 163.6 70.1 16.8 147.8
2010 849 428.5 140.6 61.6 89.2 170.4 74.7 23.1 148.6
2011 832 442.4 108 57.7 90.2 172.9 87.2 322 154.7
2012 810 425.4 99.5 61.5 90.1 177.5 98.3 33.1 150.3
2013 831 423.7 97.3 56.7 83.2 172.5 111.5 333 138.8
2014 839 436.5 97.1 573 88.4 180.8 133.2 34.7 156.4
2015 839 437.4 91.8 573 87.6 195.5 171.4 383 164.8
2016 848 403.2 84.6 58.6 81 196.6 213.2 37.9 162
2017 847 398.4 76.3 58.1 85.6 203.1 248.1 374 148.4
2018 850 412.9 76 55.8 84.4 204.6 295 39.1 133.5
2019 852 399 75.1 583 83 209 348.7 45.2 145.9
2020 832 353.8 64.4 58.2 76.2 215.9 366.2 44.6 160.2

Kaynak: BP 2022
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Tablo 1.14’te yiiksek seviyede niikleer enerji iiretim yapan iilkelerin 2000-2020 yillart

aras1 niikleer enerji iiretim verileri verilmistir. Niikleer enerjinin diinya genelinde

gelisimini inceledigimizde ABD, Rusya, Cin Halk Cumhuriyeti ve Giiney Kore iilkeleri

yillar itibariyle niikleer enerji tiretimlerini arttirirken, aksine Avrupa iilkelerinden Fransa,

Almanya ve Ispanya iilkeleri yillar itibariyle iiretimlerini azalttiklar1 goriilmektedir.

Tablo 1.15’te yer alan verilere gore, 2012-2022 déneminde niikleer enerji tiikketimi Orta

Dogu iilkelerinde %33,1, Pasifik Asya iilkelerinde %7,4 ve Bagimsiz Devletler

Toplulugunda % 2,0 artmustir.

Tablo 1.15. Diinyada Niikleer Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)

Giiney
ve Orta | Avrup AB o .
Kuze.y Amerik a Uyesi Bagimsiz OrEa Afrika LS o
Yil Amerika .- .- Devletler Dogu - . Asya Diinya
o - a Ulkeler | Ulkeler - o . | Ulkeleri | ;- -
Ulkeleri | .. . Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri
Ulkeler i &
i
2010 9.06 0.21 9.89 8.19 1.66 . 0.13 5.59 26.54
2011 891 0.21 9.76 7.98 1.67 . 0.12 4.60 25.28
2012 8.65 0.21 9.45 7.69 1.70 0.01 0.12 3.25 23.40
2013 8.90 0.20 9.29 7.59 1.65 0.04 0.13 3.24 23.45
2014 8.94 0.20 9.29 7.60 1.71 0.04 0.13 3.48 23.78
2015 8.85 0.20 9.01 7.32 1.84 0.03 0.11 3.90 23.96
2016 8.87 0.22 8.71 7.10 1.84 0.06 0.14 433 24.17
2017 8.81 0.20 8.60 6.98 1.89 0.06 0.13 4.54 24.24
2018 8.80 0.21 8.55 6.96 1.89 0.06 0.11 5.06 24.68
2019 8.78 0.22 8.47 6.97 1.92 0.06 0.12 5.89 25.46
2020 8.53 0.22 7.56 6.20 1.99 0.07 0.09 5.94 24.40
2021 8.36 0.22 7.98 6.61 2.08 0.13 0.11 6.46 2533
2022 8.19 0.20 6.68 5.48 2.08 0.24 0.09 6.65 24.13
2022y bllyime | 4 o960, | 118% | -163% | -17,1% | 01% | 887% | -185% | 29% | -48%
orant (%)
2012-2022 10
yillik bitylime -0,5% -0,7% | -34% | -3,3% 2,0% 33,1% -3,0% 7,4% 0,3%
orant (%)
Zozzggfdakl 340% | 08% | 27,7% | 22,7% | 8,6% 1,0% | 04% | 27,5% | 100%
Briit {iretim baz almmistir ve siir Gtesi elektrik arzi hesaba katilmamuisgtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023
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1.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji diinya ¢apinda hizla biiyliyen bir enerji kaynagi haline gelmistir.
“Yenilenebilir enerji” terimi, giines 15131, riizgar, akan su, yerkiirenin i¢ 1s1s1, tarimsal
endiistriyel ve kentsel atik, bitki biyokiitlesi gibi genis bir kaynak yelpazesinden elde
edilen ve kendini yenileyen enerjidir. Yenilenebilir enerjinin birincil kaynaklari
hidroelektrik, riizgér, giines, biyokiitle ve jeotermaldir. Jeotermal buhar1 1sitma ve pisirme
icin, biyokiitle ve gilines enerjisi suyu ve alani 1sitmak i¢in, etanol ve biyodizel ise
tagimacilikta kullanilmaktadir. Hidroelektrik diinya ¢apinda en biiyiik yenilenebilir enerji
kaynagidir ve hidroelektrikten sonra riizgar enerji kaynagi ikinci sirada gelmekte ve hizla
gelismektedir (Center for Climate and Energy Solution 2022). Caligmada giiniimiizde en
cok kullanilan yenilenebilir enerji tiirlerinden giines enerjisi, hidrolik enerji, riizgar
enerjisi, jeotermal enerjisi ve biokiitle enerjileri ile ilgili sirasiyla daha detayli bilgiler

verilecektir.

Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi temiz, kaynak acgisinda bol ve
stirdiiriilebilir enerji kaynagidir. Dolayisiyla giines enerjisinden enerji iiretiminde
kullanilan teknolojilerin gelisimi ve yatirimi artan enerji talebini karsilamada 6nemli
etkendir. Diinya, glines ve ¢evresindeki gezegenlerden olusan giines sistemi igerisinde
yer almaktadir. Giines diinya icin temel bir enerji kaynagidir. Diinya kendi ve giines
cevresinde donmektedir. Diinyanin kendi ¢evresinde donmesi sonucu gece ve giindiiz
ayrim1 olusurken, gilines cevresinde donmesi nedeniyle mevsimsel farklar ortaya
¢ikmaktadir (Oztiirk 2008, 24). Dolayisiyla giines enerjisi ile diinyamiz aydinlanmakta,
mevsimsel dongiiler saglanmakta ve en dnemlisi fotosentez sayesinde canli organizmalar
yasamini siirdiirmektedir. Yogun sicak gazlar igeren giines yeryiiziinden yaklagik olarak
150 milyon km uzaklikta ve 1.39 * 10° m ¢apindadir. Diinyaya bir giinde gelen giines
enerjisi toplam gilines enerjisinin milyarda biri kadardir ve bu 130 trilyon ton komiire
esdegerdir. Gilinesten diinyaya gelen yillik toplam enerji 1.5 katrilyon (1,5%1015)
MW/h’tir, bu miktar ise diinyada insanlarin bir yilda tiikettigi enerjinin tam 28.000 katina
esdegerdir (Acaroglu 2013, 39-42).

Giinesin ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazlar1 kaynasarak helyum c¢ekirdekleri
olusmakta ve kimyasal reaksiyon sonucu ortaya giines enerjisi ¢cikmaktadir (Kog ve Kaya,
Enerji Kaynaklari—Yenilenebilir Enerji Durumu 2015, 41). Giines 1sinlart giines

kolektdrleri, glines santralleri ve giines pilleri (fotovoltaik piller) kullanilarak teknoloji
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vasitasiyla enerjiye doniistiiriilmektedir. Yeryiiziine ulasan giines enerjisi dogal ve yapay
doniistimlerle kullanilmaktadir. Giines enerjisinin dogal dontisiimlerinden biri suyun
buharlagmasina neden olmasi ve bu buharlagma diinyadaki su dongiisiinii saglamaktadir.
Insanoglunun herhangi bir miidahalesi olmaksizin gelisen diger bir dogal doniisiim ise
fotosentez olayidir. Bitkiler giines enerjisini kullanarak fotosentez yaparlar ve fotosentez
canlilar i¢in yagam demektir. Basing farkliliklarindan kaynaklanan gilines enerjisinin
diger bir tiirevi de riizgar ve deniz dalgalaridir (Oztiirk 2008, 51).

Giines 1sinlar1 1s1 ve elektrik iiretim amacli kullanilmaktadir. Oncelikle 1s1 amagch
kullanimda giines 1sinlarindan 1s1 enerjisi elde edilmektedir. Bu baglamda diisiik
sicakliktaki uygulamalarda yapilarin 1sinmasi, konut, sanayi ve tarimda gesitli 1s1
gereksinimlerini karsilanmasi amagli kullanilirken, yiiksek sicakliktaki uygulamalarda
buhar {iretimi, maden eritmek icin kullanilmaktadir (Tasova 2018, 11, Oztiirk,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ve Kullanim1 2008, 53).

Giines 1s1n1indan 1s1 amagli kullaniminda diizlem toplag, vakum borulu giines toplayici ve
1s1 borulu giines toplayici aygitlarindan yararlanilmaktadir. Diizlem toplag cihazlar giines
enerjisini toplayan ve bir akigkana 1s1 olarak aktaran gesitli aygitlardir. Diizlem toplaglar,
genellikle konutlarda sicak su 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Ulastiklar sicaklik 70°
civarindadir. Diizlem toplag sistemleri konutlarin yaninda, yiizme havuz sularinin
1isitilmasinda kullanilmaktadir. Vakum borulu toplaglar ise daha yiiksek sicaklik saglayan
ve giinesi izlemesi gerekmeyen glines 151n toplayici aygitlardir. Bu aygitlarla daha ytiksek
dereceli sicaklik iiretimi saglanmaktadir ve diizlem toplaclardan daha genis kullanim
alanina sahiptir. Vakum borulu toplaclar ile yaz ve kis aylarinda giines 1sinimindan
faydalanmak olanaklidir ¢linkii bu aygitlar giines enerjisini depolama 6zelligine sahiptir.
Is1 borulu giines toplayicilari ise daha gelismis teknolojik giines 1s1nindan 1s1 iiretimi igin
kullanilan aygitlardir (Oztiirk, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Kullanimi 2008, 53-
59). Giines 1sinlarindan elektrik iiretiminde fotovoltaik (PV) sistemler kullanilmaktadir
(Riistemli, ve digerleri 2013, 147). Yunancada photo 151k anlamina gelmektedir, voltaic
ise elektrik akimini gelistiren makinay1 tasarlayan Alessandra Volt bilim adamindan
esinlenerek gerilim anlaminda kullanilmaktadir (Oztiirk, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
ve Kullanim1 2008, 98) ve bu sistem ayni1 zamanda fotovoltaik piller veya glines pilleri
olarak da adlandirilmaktadir, bu cihazlar giines panelleri yiizeyine gelen giines 15181nin

tasidig1 enerjiyi dogrudan elektrige doniistiirmektedir.
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Giines enerjisinden elektrik iiretiminin avantajlari; glines enerjisini elektrik enerjisine
doniistiirmek i¢in herhangi bir yakit kullanimi gerekmemektedir. Dolayisiyla hava ve
cevre kirliligine neden olmayan temiz bir enerji kaynagidir ve hammadde olarak dogal
giines 151n1 kullanilmakta dir. Giines bol ve tiilkenmeyen bir dogal kaynak olmasi
sebebiyle hammadde agisindan ekonomik diga bagimlilik yoktur.

Giines enerjisinden elektrik iiretiminin dezavantajlari; Gilines Enerji Santralleri (GES)
kurulumu arazi alanlarin1 kaplamaktadir ve tarima elverigli arazinin alanin1 azaltmaktadir.
Elektrik tiretiminde kullanilan giines kuleleri kuslar i¢in bir risk olusturmaktadir. Glines
15181 stirekli olmadigindan depolanmasi gerekmektedir ve giines 11811 enerjiye
doniistiirmede kullanilan sistem yatirim maliyetleri yliksektir (Yaman, Yakin ve Behget

2019, 245, Isler ve Salihmuhsin 2019, 98).

Tablo 1.16. En Biiyiik Giines Enerji Ureticileri, terawatt- saat (2022)

Ulke 2022 Toplamin %' si
1 | Cin Cumbhuriyeti 427.7 32,3%
2 | Amerika Birlesik Devletleri 206.2 15,6%
3 | Japonya 102.4 7,7%
4 | Hindistan 95.2 7,2%
5 | Almanya 60.8 4,6%
6 | Avustralya 38.8 2,9%
7 | Ispanya 33.8 2,6%
8 | Brezilya 30.1 2,3%
9 | Giiney Kore 27.0 2,0%
10 | Vietnam 26.4 2,0%

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.16°da 2022 yilinda en ¢ok giines iiretimi gerceklestiren ilk 10 iilke yer almaktadir.
Glines enerjiden en cok elektrik iiretimi gerceklestiren {lilke Cin Cumbhuriyeti, ikinci
sirada Amerika Birlesik Devletleridir, ti¢lincii sirada Japonya, dordiincii Hindistan ve
besinci sirada Almanya, daha sonra sirastyla Avustralya, ispanya, Brezilya, Giiney Kore

ve Vietnam yer almaktadir.
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Tablo 1.17. Diinyada Giines Enerji Uretimi, terawatt- saat (2010-2022)

Giiney ~ .
Kuzgy ve Orta | Avrupa --AB. Bagumsiz Orfa Afrika Pasifik .
Yil Amerika Amerika | Ulkeleri Uyesi Devletler Dogu Ulkeleri Asya Diinya
Ulkeleri Ulkelert Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri
2010 33 0.1 23.5 23.3 ¢ 0.1 0.2 6.7 339
2011 54 0.1 472 46.7 ¢ 0.2 0.6 12.2 65.6
2012 10.0 0.3 72.2 70.2 ¢ 04 1.0 17.6 101.5
2013 17.6 0.5 86.5 83.4 ¢ 0.7 0.8 324 138.6
2014 31.6 1.1 98.2 92.8 0.2 1.3 1.9 63.0 197.3
2015 425 2.9 109.1 99.7 04 1.8 3.6 95.6 256.0
2016 59.7 4.9 113.3 100.0 0.6 2.8 53 141.7 3284
2017 82.8 7.6 123.6 106.7 0.8 39 7.0 219.8 445.5
2018 101.3 12.8 137.1 113.4 1.0 5.9 8.4 309.4 575.8
2019 122.0 18.8 151.2 124.1 1.7 10.0 11.1 390.4 705.2
2020 152.2 25.5 176.5 144.4 34 14.6 15.3 466.9 854.4
2021 191.4 36.6 198.7 163.1 4.4 19.2 17.9 591.0 | 1059.3
2022 231.5 54.8 246.4 207.2 4.9 23.7 18.2 7432 | 1322.6
202%) 3;11111 'Z%“me 209% | 49.8% | 24,0% | 27.1% | 11,1% | 232% | 1,5% | 25,7% | 24.9%

20..12:2022 10 ylolhk 36,9% 66,3% | 13,1% | 11,4% 94,4% 49,3% | 33,7% | 454% | 29,3%

biiyiime oran1 (%)

2022 yilindaki pay1 | 17,5% 4,1% 18,6% | 15,7% 0,4% 1,8% 1,4% 56,2% | 100 %

Briit liretime dayanmaktadir ve sinir 6tesi elektrik arzini hesaba katmamaktadir.

*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.17°de verilen 2022 giines enerji liretim verilerine gore, diinyada giines enerjisi
elektrik iiretiminde ilk sirada Pasifik Asya cografyasindaki iilkeler yer almaktadir ve
toplam iiretimin %56,9’unu gergeklestirmektedirler. Ikinci sirada Avrupa iilkeleri yer
almaktadir ve toplam tiiretimin %18,6’s1n1 gergeklestirmektedir, {i¢iincii sirada ise Kuzey

Amerika tilkeleri yer almaktadir ve toplam tiretimin %17,5 ni gerceklestirmektedir.

Tablo 1.18’de yer alan 2022 giines enerji tiiketim verilerine gore, diinyada giines enerjisi
elektrik tiikketiminde ilk sirada Pasifik Asya cografyasindaki iilkeler toplam tiiketimin
%356,9 unu, ikinci sirada Avrupa iilkeleri toplam tiiketimin %18,6’sin1, {igiincii sirada ise
Kuzey Amerika iilkeleri ve Giiney, Orta Amerika tlkeleri toplam tiikketimin %17,5’ini

gerceklestirmektedir.
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Tablo 1.18. Diinyada Giines Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)

Giiney Bagimsiz .
Kuze.ey ve Orta | Avrupa --AB, Devletler Orfa Afrika Pasifik .
Yil Amerika A ika | Ulkeleri Uyesi Toplulus Dogu Ulkeleri Asya Diinya
Ulkeleri ﬁlllll(en 4 €€l Pikeler* OPMNE | ipceleri € Uikeleri
eleri u
2010 0.03 0.03 0.23 0.23 ¢ ¢ ¢ 0.07 0.34
2011 0.05 0.05 0.47 0.46 ¢ ¢ 0.01 0.12 0.65
2012 0.10 0.10 0.71 0.69 ¢ ¢ 0.01 0.17 1.00
2013 0.17 0.17 0.85 0.82 ¢ 0.01 0.01 0.32 1.36
2014 0.31 0.31 0.96 0.91 ¢ 0.01 0.02 0.61 1.92
2015 041 041 1.06 0.97 ¢ 0.02 0.04 0.93 2.48
2016 0.58 0.58 1.09 0.96 0.01 0.03 0.05 1.37 3.17
2017 0.79 0.79 1.18 1.02 0.01 0.04 0.07 2.11 4.27
2018 0.97 0.97 1.31 1.08 0.01 0.06 0.08 2.95 5.48
2019 1.16 1.16 1.43 1.18 0.02 0.10 0.11 3.70 6.69
2020 1.44 1.44 1.67 1.37 0.03 0.14 0.14 441 8.08
2021 1.80 1.80 1.87 1.54 0.04 0.18 0.17 5.57 9.98
2022 2.17 2.17 2.31 1.95 0.05 0.22 0.17 6.98 12.41
e | 20.5% | 205% | 23.6% | 26.6% | 107% | 22.7% | 12% | 253% | 244%
20122022 10VI | 36,2% | 36,2% | 12,5% | 10.9% | 93.4% | 48,5% | 33,1% | 44,7% | 28,6%
iytime orani (%)
2022 yilindaki pay1 17,5% | 17,5% | 18,6% | 15,7% 0,4% 1,8% 1,4% | 56,2% | 100 %
Briit {iretim baz almmistir ve smir Stesi elektrik arzi hesaba katilmamuisgtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerjinin kaynagi sudur. Su giiciinden elde edilen enerji hidroelektrik enerji

olarak tanimlanmaktadir. Suyun giiciinden elektrik enerjisi liretebilmek i¢in kullanilan

mekanizma Hidroelektrik Santraldir (HES). Hidroelektrik Santraller (HES), belli bir

hizda akan suyun giiciinii elektrik enerjisine doniistiirtirler (Yaman, Yakin ve Behget

2019, 247). Nehirler iizerine barajlar inga edilerek suyun rezervuarda biriktirilmesi

saglanmakta ve biriken suyun potansiyelinden yararlanilarak

elektrik enerjisi
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iiretilmektedir (Ko¢ ve Kaya, Enerji Kaynaklari—Yenilenebilir Enerji Durumu 2015, 40,
Sharma ve Singh 2013, 210-213).

Hidroelektrik enerji tiretimi iki sekilde gergeklestirilmektedir:

1. Baraj tipi

2. Akarsu tipi

Baraj, sudan elektrik tiretimi igin vadilerin kapatilmasiyla 15 metreden yiiksek olarak inga
edilen ve su depolamak i¢in yapilan yapilardir. Baraj tipi santrallerde genellikle yiiksek
kapasite su rezervuarlar1 bulunmaktadir. Barajda biriktirilen su, kapaklarin acilmasiyla
belli bir ytlikseklikten birakilarak tiirbinlere aktarilir ve mekanik bir enerji olusturulur ve
jeneratdr yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Kocaman 2017, 129, Yaman, Yakin
ve Behget 2019, 247). Rezervuarli veya depolamali hidroelektrik santraller, barajli
santraller olarak da isimlendirilmektedir (Sikiru, ve digerleri 2017, 5-12, Jawahar ve
Michael 2017, 882-887).

Akarsu tipi santrallerde suyun depolanmasi s6z konusu degildir, baraj veya depolama
olmaksizin akan su bir kanal ya da tiinel yardimiyla hiz kazandirilarak tiirbinlere aktarilir.
Tiirbin iizerine diisiiriilen su jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
Akarsu tipi HES’ler, genelde kiigiik 6lcekli enerji iiretim santralleridir. Ozellikle kirsal
ve konum olarak daglik, engebeli bolgelerde akarsu tipi hidroelektrik santraller
kullanilarak enerji liretimi saglamaktadir. Kiigiik HES’lerde ise baraj insa etmek gibi bir
durum s6z konusu olmadigindan biiyiik HES’lere nazaran daha diisiik maliyet ve ingaat
zaman1 avantaji bulunmaktadir. Ayrica bu santrallerde suyu depolama durumu
olmadigindan etkin kullanim ve kurulumu saglanabilirse cevreye etkisi yok denecek
kadar diistiktiir (Dalcal1, Celik ve Arslan 2012, 130-135, Zeb, ve digerleri 2019, 1).
Ulkelerin bulundugu cografi konumu hidroelektrik enerji {iretimi igin dnemli etkene
sahiptir. Ulke smirlarinda sulak bdlgelerin bollugu, ¢evresinin deniz ve okyanus gibi su
rezervleriyle donatilmis olmasi enerji iiretim potansiyelini arttirmaktadir (Karagol ve
Kavaz 2017, 13).

Tablo 1.19’da 2010-2022 donemine ait bolge bazinda hidroelektrik iiretim verileri yer
almaktadir. 2022 yil1 verilerine gore, diinyada en biiyiik hidroelektrik tiretiminin %44,1°1
Pasifik Asya iilkeleri tarafindan, % 17,2’si Giiney ve Orta Amerka {ilkeleri tarafindan,
%16’s1 Kuzey Amerika {ilkeleri tarafindan gergeklestirilmektedir. %13,1°1 ise Avrupa

iilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir.
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Tablo 1.19. Diinyada Hidroelektrik Uretimi, terawatt- saat (2010-2022)

Giine o .
i | ey | veorn | avupa | g8 | B | Dee | | ) L
Ulkeleri Ulkeleri Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri
2010 6458 | 6940| 6508| 373.9| 2168| 17.4| 107.7|1097.6 | 3430.1
2011 7281 | 7354| 569.7| 3072| 2127| 183| 110.7]1117.8 | 34927
2012 6862 | 7225| 6256| 330.7| 213.0| 21.4| 111.2]1261.9 36418
2013 6864 | 699.8| 661.7| 366.7| 2294| 235| 117.5|1369.9 | 3788.1
2014 677.1| 6792| 6440| 3688| 221.1| 19.9| 1242 1523.4 | 3889.0
2015 659.5| 6632| 6374| 3350| 2154| 168| 1203 1566.8 | 3879.5
2016 679.9| 679.4| 653.5| 3448| 2359| 202| 116816287 | 4014.4
2017 7232| 7012| 586.7| 2933| 2403 | 206| 1253]1673.8 40712
2018 7079 | 7173 | 6465| 3427| 2443 | 12.8| 133817272 41898
2019 690.8 | 7055| 6283| 3172| 2485| 40.6| 138417912 | 42433
2020 6963 | 6969| 661.0| 3459| 2632| 292| 147.9|1864.6 | 4359.0
2021 666.6| 668.7| 6545| 3473| 2650| 199| 152418617 | 42888
2022 692.7| 7462| 5669| 2769| 2478| 12.4| 156.7|19115 | 43342
2022 yilhibiydme | 3 90, | 1 Gor | 1349 | -203% | -6,5% | -37,6% | 2.9%| 2.7%]| 1,1%
orant (%)
2012-2022 10
yillik biiyiime | 0,1% | 03% | -1,0% | -1.8% | 1,5% | -53%]| 3,5%| 42%]| 1,8%
orant (%)
20223;1;1lndaki 160% | 172%| 131%| 64%| 57%| 03%| 3.6%| 44,1% | 100 %

¢ 0.05%'dan az.

Briit birincil hidroelektrik {iretimine dayanmaktadir ve sinir 6tesi elektrik arzint hesaba katmamaktadir. *1985'ten
onceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan dnceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.20’de 2022 yilinda en ¢ok hidroelektrik iiretimi gerceklestiren ilk 10 iilke yer

almaktadir. Hidroelektrik tiretiminde ilk sirada Cin Cumhuriyeti (%30,1), ikinci sirada

Brezilya (%9,9), lg¢iincii sirada Kanada (%9,2), dordiincii sirada Amerika Birlesik
Devletleri (%6,0), besinci sirada Rusya (%4,6) daha sonra sirasiyla Hindistan (%4,0),
Norveg (%2,9), Vietnam (%2,2), Isveg (%1,6) ve Tiirkiye (%1,6) yer almaktadir.
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Tablo 1.20. En Biiyiik Hidroelektrik Ureticileri, terawat- saat (2022)

Ureticiler 2022 Toplam iiretimin %
Cin 1303.1 30,1%
Brezilya 427.1 9,9%
Kanada 398.4 9,2%
ABD 258.6 6,0%
Rusya 197.7 4,6%
Hindistan 174.9 4,0%
Norveg 127.6 2,9%
Vietnam 96.0 2,2%
Isvec 69.8 1,6%
Tiirkiye 67.2 1,6%

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Hidroelektrik iiretimi cografik dagilimina baktigimizda, Tablo 1.21°de 2012-2022
doneminde Afrika iilkelerinde %3,0 ve Pasifik Asya iilkelerinde %3,7, Bagimsiz
Devletler Toplulugunda %1 kadar artis gergeklesmis, 6te yandan diger Kuzey, Giiney ve
Orta Amerika {ilkelerinde hidroelektrik tiretimi s6z konusu dénemde azalmigtir. Ayni

sekilde Avrupa tilkeleri ve Orta Dogu lilkelerinde de azalma g6zlemlenmektedir.

Hidroelektrik enerjisi kullamim avantajlary; bunlardan birincisi, kaynak acisindan
giivenilir ve etkindir. Tkincisi, elektrik iiretimi icin hammadde olarak suyu kullanmakta
ancak enerji iiretirken su tiiketimi gerektirmemektedir. Ugiinciisii, enerji iiretiminde
kullanilan suyun i¢gme ve sulama amagli kullanilabilmesidir. Dordiinciisii, diger
yenilenebilir enerji lretimlerine kiyasla daha az sermaye yogun bir yatirim
gerektirmektedir. Besincisi, hidroelektrik iiretim tesisatlarin insasi dogrudan ve dolayl
istihdam firsatlar1 yaratmaktadir. Altincisi, CO2 emisyonuna sebep olmadan enerji
iiretimi olanag1 saglamaktadir (Ummalla ve Samal 2018). Ayrica su depolamali baraj tipi
hidroelektrik santraller su taskinlarini Onlemektedir, tarimsal sulama islerini
kolaylastirmaktadir ve balike¢ilik sektoriiniin gelismesine katki saglamaktadir (Oral,

Behget ve Aykut 2017, 30).
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Tablo 1.21. Diinyada Hidroelektrik Uretimi, exajoul (2010-2022)

Giiney

Kuzey veOrta | Avrupa _AB Bagimsiz Orta Afrika Pasifik
Yil Amerika A ika | Ulk lp . Uyesi Devletler Dogu Ulkeleri Asya Diinya
Ulkeleri | ‘;mer d €€ | Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri €€ | Uikeleri
Ulkeleri
2010 6.45 6.93 6.50 3.74 2.17 0.17 1.08 1097 | 34.27
2011 7.23 7.30 5.66 3.05 2.11 0.18 1.10 11.10 | 34.69
2012 6.77 7.13 6.18 3.26 2.10 0.21 1.10 12.46 | 3595
2013 6.73 6.87 6.49 3.60 2.25 0.23 1.15 1344 | 37.17
2014 6.60 6.62 6.28 3.60 2.16 0.19 1.21 14.86 | 3793
2015 6.39 6.43 6.18 3.25 2.09 0.16 1.17 15.19 | 37.61
2016 6.55 6.55 6.30 3.32 2.27 0.19 1.13 15.70 | 38.69
2017 6.93 6.72 5.62 2.81 2.30 0.20 1.20 16.04 | 39.00
2018 6.74 6.83 6.16 3.26 2.33 0.12 1.27 1645 | 3991
2019 6.56 6.70 5.96 3.01 2.36 0.39 1.31 17.00 | 40.27
2020 6.58 6.59 6.25 3.27 2.49 0.28 1.40 17.63 | 41.21
2021 6.28 6.30 6.17 3.27 2.50 0.19 1.44 17.54 | 40.40
2022 6.5 7.0 53 2.60 2.3 0.1 1.47 17.94 | 40.68
2022yl Bliydme | 3 500 | 11 505 | 13,7% | -20,6% | -6.8% | 37.9% | 2.5% | 23% | 0.7%
orant (%)

2012-2022 10

yillik biiyiime -0,4% | -0,2% | -1,5% | -2,3% 1,0% -5,8% | 3,0% | 3,7% | 1,2%
orant (%)

20225;;Fdak1 160% | 172% | 13,1% | 64% | 57% | 03% | 3,6% | 44,1% | 100 %

¢ 0.05%'dan az.

Briit {iretim baz almmistir ve smir Gtesi elektrik arzi hesaba katilmamuisgtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Hidroelektrik enerjisi kullanimin dezavantajlart ise su depolamali, biiyikk o6lgekli

HES’lerin kurulum maliyeti ¢ok yiiksektir ve insaat siiresi uzun zaman dilimini

almaktadir. Yagislarin az olmasi durumunda depodaki suyun azalmasi sonucu olumsuz

etkilenmekte ve elektrik iiretimi azalmaktadir. Cevresel agidan degerlendirildiginde ise

yerlesim alanlari, biiyiik tarim alanlar sular altinda birakilmaktadir. Ayrica akarsularin

dogal akisimmi1 degistirdiginden &tiirii suda yasayan bir¢ok organizmalarin yasamini

olumsuz etkilemektedir. Buna ek olarak barajlarda birikmis sularda parazitler
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olusabilmekte ve sulama vasitasiyla topraga gecerek sulama kaynakli hastaliklarin

olusmasina neden olmaktadir (Yaman, Yakin ve Behget 2019, 247).

Riizgar Enerjisi
Riizgar enerjisi, sonsuz potansiyele sahip oldugundan pek cok iilkenin dikkatini
cekmektedir ve diinyada riizgar enerjisi kullanimi her gegen giin artmaktadir. Ayrica
riizgardan enerji liretimi atmosfere zararli CO;z ve nitrojen gazlari salinimina neden olmaz
ve dolayisiyla hava kirliligi kaynakli saglik problemleri s6z konusu degildir.
Riizgar, atmosferdeki havanin dogal hareketidir. “Riizgar enerjisi hareket halindeki
havanin olusturdugu enerjiyi ifade etmektedir. Riizgar akim hizinin siddeti firtina, hortum
ve su dalgalarinin meydana gelmesine sebep olmaktadir”. Giines enerjisinin yaklagik
%?2’si riizgar enerjisine, onemli bir boliimii de bitkiler tarafindan biyokiitle enerjisine
donitistiriilmektedir. Yerkiirede ortaya cikan sicaklik ve buna bagli olarak basing
farkliliklar1, havanin hareketine yani riizgarin olusmasina neden olmaktadir (Oztiirk,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Kullanimi 2008, 157, Acaroglu 2013, 231). Riizgar
giicliden elektrik iiretimi i¢in riizgar tlirbinleri ve riizgar santralleri kullanilmaktadir (Kog
ve Senel 2015). Riizgar giiciinden enerji iiretimi riizgarin esme hizina goére degisiklik
gostermektedir. Riizgar giiciinden ne kadar elektrik iiretilecegi, santrallerin kurulacagi
konuma gore degismektedir. En biiyiik riizgar hiz1 dag ve tepelerde, agik deniz ve sahil
boylarinda meydana gelmektedir. Riizgar giicii yliksek alanlarda giiglii oldugu i¢in riizgar
tiirbinleri kule tepelerine yerlestirilmektedir (Cukurgayir ve Sagir 2008, 263-264).
Riizgar enerjisi insanoglu tarafindan ¢ok uzun yillardir kullanilan bir kaynaktir (Kog ve
Apaydin 2020, 600). Yiiz yillarca riizgar enerjisi yel degirmenleri araciligiyla su
pompalama ve tane 6gilitme islemlerinde kullanilmigtir. Riizgar degirmenlerinin bugtinkii
modern karsilig1 elektrik enerjisi iiretmek amaciyla kullanilan riizgar tlirbinleridir.
Riizgar elektrik iiretim sistemlerinin ingas1 1900’lerden 6nce baslamis ve en biiyiik riizgar
tirbini Vermont’da insa edilmistir. 1920 ve 1930’lu yillarda elektrik sebekelerin
gelisimine kadar kiigiik dlgekli tiirbinler yaygin kullanilmistir. 1950 ve 1960’11 yillarda
ozellikle ABD ve Danimarka’da riizgar endiistrisine yonelik ¢alismalar artmistir. 1970’11
yillarda yasanan enerji krizi, Avrupa ve ABD’de enerji teknolojileri alaninda AR-GE
faaliyetlerinin 6nemli boyutlara ulasmasina neden olmustur. Danimarka’da baslayan
kiigtik riizgar tiirbin piyasasi, 1980'lerin basinda ABD'de ciddi vergi tesviklerinin de
etkisiyle riizgar enerjisi alaninda 6nemli bir biiyliime yasanmis ve 80’ler boyunca riizgar
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enerji sektorii gelismeye devam etmistir. 1990'larin basinda Cernobil olay1 ve asit
yagmuru krizinden sonra riizgar enerjisine ilgi daha da artmaya baglamistir. Almanya,
Danimarka ve Ispanya gibi iilkelerde riizgar endiistri gelisimine ydnelik gesitli tesvik ve
destek politikalar1 etkili olmustur. Bu diizenleme ve tesvik politikalart heniiz
olgunlagmakta olan riizgar endiistrinin maliyet avantaj1 ve rekabet iistlinliigli kazanmasini
saglamis ve riizgar enerjisi stirekliligi konusunda kendini kanitlamigtir. 1999’lardan sonra
birincil olarak riizgar enerjisi endiistrisinin gelistigi Almanya, Danimarka ve Ispanya
iilkelerinde riizgarin zararl karbon emisyonuna yol agmamasi nedeniyle ciddi bir enerji
potansiyel oldugu 6nem kazanmaya baslamistir. Bu durum biiyiik sirketlerin de ilgi odagi
olmus ve riizgar enerji arastirma- gelistirme faaliyet ve yatirimlari artnustir. Izleyen
yillarda ortak girisimler, korumaci pazar politikalart ve kalkinma finansmani
destekleriyle rlizgar endiistri gelisimi Cin ekonomisi basta olmak {izere alternatif enerji
kaynaklarinda 6nemli konuma gelmistir (McDowall, ve digerleri 2013, 166-167).

Son 20 yilda riizgar enerjisi maliyetleri nemli 6l¢giide azalirken, bu maliyet diislisii, esas
olarak tilirbin tasarimindaki teknolojik ilerlemelerden kaynaklanmaktadir, ¢ilinkii daha
biiyiik, daha verimli riizgar tiirbinleri riizgar enerjisi maliyetleri lizerinde asag1 yonlii
baski yaratmaktadir (Kog¢ ve Apaydin 2020, 600).

Riizgdr Enerjisinin Ustiinliikleri; riizgar enerjisi fosil yakitlara alternatif ve kaynak
tiiketimine neden olmayan stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi liretiminde
hammadde olarak dogada serbest bulunan hava kullanilmakta ve maliyet olarak sadece
rlizgar giiclinli elektrige doniistiirecek teknoloji yatirnmi gerekmektedir. Cevre dostu
temiz bir enerji kaynagidir. Riizgardan elektrik tiretimi i¢in kullanilan riizgar tlirbinlerinin
kurulumu ve isletmesinde kaza olasiliginin ¢ok diisiik olmas1 avantajdir. Riizgar tlirbinleri
tarimsal alanlara zarar vermemekte ve kurulumu da ¢ok yer kaplamamaktadir. Tiirbinler
arasi alanlar kullanima olanaklidir. Riizgar tiirbinlerinin bakim1 kolay, kurulum ve yer
degistirme maliyetleri diisiiktiir. Omrii dolan riizgar tiirbinleri kolayca kaldirilip arazi
yeniden kullanilabilmektedir. Ayrica, enerji tiikketiminde {iilkenin diga bagimliligini
azaltmaktadir ve elektrik tiretiminde kullanilan diger santrallere gore kurulumu daha az
zaman almaktadir. Riizgar santral kurulumu 3- 4 ay, Hidroelektrik santral kurulumu 3-10
yil siirmektedir (Kocaman 2017, 197, Oztiirk, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve
Kullanimi1 2008, 163).

Riizgar enerjisinin dezavantajlary; riizgar enerji tiirbinleri giiriiltiiye sebep olmaktadir ve

habitat ve dogal yasama bazi etkileri bulunmaktadir (kuslarin riizgar tiirbinlerine

75



stiriiklenerek zarar gérmesi). Riizgar hizinin her konumda ayni olmamasindan kaynakl

her istenilen bolgeye riizgar santral kurulumu yapilamamaktadir. Riizgar esintisi

ongoriilememekte ve riizgar hizi degiskendir.

Tablo 1.22. Diinyada Riizgar Enerji Uretimi, terawatt- saat (2010-2022)

Giiney ~
Kuzey AB Bagimsiz Orta q Asya
Y1l Amerika Ze O’,La é‘lvl: ‘;pa, Uyesi | Devietler | Dogu I‘J‘“f: ‘lka, Pasifik | Diinya
Ulkeleri |yl | ZHEET ] Ukeler | Toplulugu | Ulkeleri | " | Ulkeleri
eleri
2010 105.6 34 153.4 | 139.2 . 0.2 2.3 81.5 | 3464
2011 133.2 4.3 187.0 | 164.8 . 0.2 2.4 113.6 | 440.7
2012 157.2 7.7 215.0 | 1874 . 0.3 2.5 147.7 | 530.5
2013 184.9 10.2 248.1 | 209.5 . 0.2 3.6 188.5 | 635.5
2014 202.7 18.6 264.8 | 220.8 0.1 0.3 5.1 2143 | 705.9
2015 228.4 31.5 319.0 | 263.1 0.3 0.3 8.9 243.1 | 8314
2016 270.6 45.2 322.8 | 266.8 0.5 0.6 11.2 | 311.2 | 962.1
2017 299.0 56.2 3842 | 3122 0.6 0.8 13.6 | 387.2 | 1141.5
2018 321.3 65.7 403.3 | 320.5 0.8 1.5 14.8 | 462.1 | 1269.5
2019 348.5 78.8 4594 | 3644 1.4 1.7 19.3 | 511.6 | 1420.6
2020 396.8 85.3 513.0 | 3974 2.5 2.7 19.1 | 574.5 | 1594.0
2021 437.8 106.2 | 500.4 | 386.3 4.7 2.9 22.8 | 779.2 | 1854.1
2022 497.0 118.4 | 554.5 | 420.5 7.1 3.0 23.9 | 900.9 |2104.8
2022 yilubiiyime | 3 50011y 400 | 10,.8% | 8.8% | 51,7% | 33% | 49% | 15,6% | 13,5%
orant (%)
2012-2022 10
yillik biiyiime 12,2% | 31,5% | 9,9% | 84% | 81,7% | 26,0% | 25,2% | 19,8% | 14,8%
orant (%)
2022I2;1;11r1dak1 23,6% | 5.6% |263% | 200% | 03% | 0,1% | 1,1% |42,.8% | 100 %
Briit iiretime dayanmaktadir ve sinir 6tesi elektrik arzini hesaba katmamaktadir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.22°de 2010-2022 ddénemine ait riizgar enerji iiretiminin cografik dagilimi

verilmistir. 2012-2022 dénemi verilerini inceledigimizde riizgardan enerji iiretimi diinya

genelinde arttig1 gozlemlenmektedir. 10 yillik donemde en ¢ok liretim artist Bagimsiz

Devletler Toplulugunda % 81,7 olarak kaydedilmistir.
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Tablo 1.23. Diinyada Riizgar Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)

Giiney ~ .
Kuzey AB Bagimsiz Orta q Pasifik
Yil Amerika Xe Or.:(a {Anvkr 1:pa. Uyesi | Devletler | Dogu l}&“f(r llk 2| Asya | Diinya
Ulkeleri | ‘Xmert d el {lkeler* | Toplulugu | Ulkeleri el Pikeleri
Ulkeleri
2010 1.05 0.03 1.53 1.39 . . 0.02 0.81 3.46
2011 1.32 0.04 1.86 1.64 . . 0.02 1.13 4.38
2012 1.55 0.08 2.12 1.85 . . 0.02 1.46 5.24
2013 1.81 0.10 2.43 2.06 . . 0.04 1.85 6.24
2014 1.98 0.18 2.58 2.15 . . 0.05 2.09 6.88
2015 2.21 0.31 3.09 2.55 . . 0.09 2.36 8.06
2016 2.61 0.44 3.11 2.57 0.01 0.01 0.11 3.00 9.27
2017 2.86 0.54 3.68 2.99 0.01 0.01 0.13 3.71 | 10.94
2018 3.06 0.63 3.84 3.05 0.01 0.01 0.14 440 | 12.09
2019 3.31 0.75 4.36 3.46 0.01 0.02 0.18 4.85 | 13.48
2020 3.75 0.81 4.85 3.76 0.02 0.03 0.18 543 | 15.07
2021 4.12 1.00 471 3.64 0.04 0.03 0.21 734 | 17.47
2022 4.67 1.11 5.20 3.95 0.07 0.03 0.22 8.46 | 19.76
2022 yilubliylime |3 40, | 11 004 | 104% | 84% | S51L1% | 30% | 45% | 152% | 13,1%
orant (%)
2012-2022 10
yillik bitylime 11,6% | 30,8% | 9,4% | 7,9% | 80,8% | 25,4% | 24,6% | 19,2% | 14,2%
orant (%)
20225;;Fdak1 23,6% | 5.6% |263% | 20,0% | 03% | 0,1% | 1,1% | 42,8% | 100 %
Briit {iretim baz almmistir ve smir Gtesi elektrik arzi hesaba katilmamuisgtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.23’te verilen 2010-2022 donemine ait riizgar enerji tiikketimi verilene gore,
Bagimsiz Devletler Toplulugu %380,8 ile en ¢ok tiiketici konumundadir, daha sonra
sirastyla Giiney ve Orta Amerika iilkeleri (%30,8), Orta Dogu iilkeleri (%25,4), Afrika
tilkeleri (%24,6), Pasifik Asya iilkeleri (%19,2), Kuzey Amerika iilkeleri (%11,6) ve
Avrupa iilkeleri (%9,4) yer almaktadir.

Jeotermal Enerji
Jeotermal teriminin kelime anlami, jeo- yer ve termal- 1s1 dolayisiyla jeotermal- yer 1s1s1

anlaminda kullanilmaktadir (Danigsman 2011, 4). Yer yuvanin merkezine dogru gidildikg¢e
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yerin 1s1s1 artmaktadir. Yerkabugunun kirik, catlak ve deliklerinden yeraltina sizan sular
heniliz sogumamis magma Kkiitlesi veya volkan ile karigarak isinmakta ve yeraltindaki
minerallerle birleserek yogunlasmis kivam seklinde geri gozeneklerden yukari dogru
stiziilmekte ve termal kaynaklar1 olugturmaktadir. Bu 1sinmis siv1 ya da gazlarin hepsine
birden jeotermal akigkan denmektedir. Yeryiizii altindaki jeotermal akigkan sondaj
yardimlariyla yiizeye ¢ikartilarak teknoloji kullanimiyla enerjiye doniistiiriilmektedir
(DPT 1992, 3, Zaim ve Cavsi 2018, 47). Jeotermal akiskanlardan elde edilen enerjiye
“jeotermal enerji” denmektedir (Danisman 2011, 4). Jeotermal enerji, yerkabugunun
altinda birikmis 1silarin olusturdugu ve yeriistii sularma kiyasla daha fazla mineral ve
cesitli tuzlar, gazlar iceren akiskan (sicak su veya buhar) tiirli seklinde tanimlanmaktadir
(Kog ve Kaya 2015, 41). Yerkabugunun altindaki bu tiir akiskanin sicakligi genelde 20°
C derecesinin tstiindedir (DPT 1992). Is1 kaynag: sicakligina gore jeotermal akigkani 3
gruba smiflandirilmaktadir:

1. Diisiik Sicaklikl Sahalar (20-70° C)

2. Orta Sicaklikli Sahalar (70-150° C)

3. Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150° C- tistii)

Yiiksek entalpili akiskan elektrik iiretiminde kullanilirken, orta ve diisiik entalpili akiskan
1sinma (sera, bina, zirai kullanimlar) amacli, endiistride (yiyeceklerin kurutulmasi,
kerestecilik, dericilikte), kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat)
kullanilmaktadur. Italya iilkesinde ilk olarak jeotermal akiskanindan 1904 yilinda elektrik
enerjisi Uretilmigtir. Isitnma amagh ise ilk Yeni Zelanda’da 1930’larda kullanilmistir,
1949 yilinda Yeni Zelanda’da turistik otelde sicak su temini i¢in yeralt1 derinliklerindeki
sicak su kaynagi kullanilmigtir. 1960°larda ABD’de, 1966 yilinda Japonya’da elektrik
iiretimi amacl jeotermal santralleri kurulmustur (DPT 1996, 3). Teknolojik gelismeye
bagli olarak jeotermal enerjinin kullanim alan1 her gegen giin artmaktadir.

Jeotermal akiskanini olusturan sular, yagislara bagli olduklarindan bu kaynaklarin
tikenmesi miimkiin degildir. Yagmur ve kar halindeki akigkanlar yer kabugundaki
catlaklardan asag1 dogru sizarak magmanin 1si1ttig1 kayalara ulasirlar.

Jeotermal enerjinin iistiinliikleri; yerli kaynak olmast nedeniyle doviz tasarrufu

saglamaktadir ve fosil yakitlara gore temiz enerji kaynagidir.

Jeotermal enerji dezavantajlari; jeolojik sorun ihtimali vardir, 1s1 kaynagi cogunlukla
volkanik aktiviteye yakindir. Santral kurulumundaki en kiigiik hata zehirli gazin disartya

sizmasina neden olmaktadir. Derin sondaj ve enerji yakalama igin ileri teknolojiler
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gerekmektedir. Toprak ylizeyini delerek insa edilen santrallerin kurulum maliyetleri

oldukea yiiksektir (Kocaman 2017, 271).

Biokiitle Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle gelismekte olan {iilkelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir ve diinyada enerji liretiminin yaklasik olarak %15°1, gelismekte olan
iilkelerde ise enerji liretiminin yaklagik %43l bu kaynaktan saglanmaktadir. Biyokiitleyi
yakarak 1s1 ve 151k elde etmek, insanoglu tarafindan kullanilan en eski biyokiitle enerji
doniisiim siirecidir. Biyokiitleyi enerjiye doniistiirmek i¢in uygulanan yontemler arasinda
yakma hala en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Giiniimiizde kullanilan toplam biyokiitle
enerjisinin  %95’inden fazlasi, biyokiitlenin dogrudan yakilmasi1 sonucunda elde
edilmektedir (Atagiin ve Acar 2016, 280-281).

Biyokiitle bitkilerin ve canli organizmalarin kdkeni olarak ortaya c¢ikmis ve genis
anlamda fotosentez yoluyla giines enerjisini depolayan bitkisel organizmalar olarak
adlandirilmaktadir. Dolayisiyla giines var oldugu siirece bitkilerin varligi devam
edeceginden biyokiitle tiikkenmez bir enerji kaynagidir (Oztiirk 2008, 257). Biyokiitle,
biyolojik kokenli tim dogal maddeler kiitlesidir. Bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagint olusturmaktadir. Biyokiitle kaynaklarindan elde
edilen enerjiye ise biyokiitle enerjisi denmektedir (Acaroglu 2013, 91, Kendirli ve
Cakmak 2010, 101). Baslica bitkisel ve hayvansal biyokiitle enerji kaynaklar1 asagida
listelenmistir (Ersoz, Tiirkoglu Elitas ve Ers6z 2015, 2):

e Sekerli, yagh tohumlu ve nisastali bitkileri ve tarimsal atiklar (seker pancari, tatl
sorgum, kanola, ay¢igek, soya, patates, bugday, misir, saman, sap, kok, kabuk, dal v.b.)
e Odun, odun parcaciklar1 ve orman yan tiriinleri (sogiit, kavak, okaliptus)

» Hayvansal atiklar (hayvan siv1 kati giibreleri)

e Kagit sanayi atiklari, kanalizasyon ¢amurlari, kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari,
endiistriyel ve evsel kat1 atiklar, gida endiistrisi atiklari

Yenilenebilir enerji kaynagi biyokiitleden sentezlenen biyoyakit c¢esitleri: biyodizel,
biyoetanol, biyogaz (biyometan), biyohidrojen ve biyometanol seklinde kati, sivi ve
gaz yakitlar elde edilmektedir. Biyodizel, biyoetanol ve biyogaz en énemli biyoyakitlar

olarak bilinmektedir (Karayilmazlar, ve digerleri 2011, 65).
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Biyodizel, kimyasal reaksiyon sonucu hayvansal veya bitkisel yaglardan elde edilen,
alternatif dizel yakitlara esdeger bir enerji kaynagidir. Hammadde olarak bitkisel yaglar,
hayvansal yaglar ve bu yaglarin atiklar1 kullanilmaktadir. Kolza (kanola), ay¢icek, soya,
aspir, palm, jatropha, pamuk, musir, keten gibi yagl tohum bitkileri, kullanilmis kizartma
yaglar1 veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde bir alkol ile esterlesme reaksiyonu
sonucunda iiretilmektedir. Biyodizel saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizel
yakitlarla karistirilarak dizel motorlu tasitlarda kullanilabilmektedir (Keskin 2016, 188,
Day ve Kolsarict 2016, 104). Biyodizel kavraminin kelime anlami ‘bio’ kelimesi
biyolojik esaslt manasinda, ‘dizel’ kelimesi ise dizel yakit manasini ifade etmektedir.
Biyodizel dogada biyolojik olarak hizli ve kolay ¢oziildiigi i¢in birikerek toksik etki
yaratmamaktadir (Ayan, ve digerleri 2016, 156).

Biyogaz ise organik maddelerin (giibre, bitkiler, ¢op, yemek artigi, kimyasal atiklar)
tanklar icinde anaerobik (oksijensiz) kosullarda biyokimyasal fermetasyon sonucu
parcalanmasi ile elde edilen dogal gaza benzeyen yanici bir gazdir. Biitlin 6lii organik
maddeler bakteri olarak adlandirilan organizmalar tarafindan bozunmakta veya
ayrigmaktadir. Bozusmay1 havali ortamda gerceklestiren bakterilere aerobik bakteri,
havasiz ortamdaki bakteriye anaerobik bakteri denmektedir.

¢ Biyogaz, kirsal kesimlerde kolay ulasilabilir bir alternatif enerji kaynagidir. LPG ve
motorin gibi ticari yakitlarin yerine kullanilabilmektedir. Ayrica odun ve kurutulmus
giibre seklinde yakit olarak kullanilabilmektedir.

e Anaerobik fermentasyondan sonra geri kalan atik organik gilibre olarak
kullanilabilmektedir ve bitki gelisimini hizlandirmaktadir (Avcioglu 2011, 43-248).
Biyoetanol hammaddesi seker pancari, misir, bugday, seker kamist, tatli sorgum, patates,
odun, ¢al1, saman, nisasta ve seliiloz 6zlii tarimsal iirlinlerin fermantasyonu ile elde edilen
ve benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir biyoyakit ¢esididir.
Uretimi nisastanin dnce sekere, daha sonra da sekerin dogrudan fermente edilmesiyle

biyoetanole doniistiiriilmesi ile saglanir (Canan, Ceyhan ve Agirnashigil 2016, 28).
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Tablo 1.24. Diinyada Jeotermal, Biyokiitle ve Diger Enerji Uretimi, terawatt- saat
(2010-2022)

Giiney ~ .
Kuzey AB Bagimsiz Orta q Pasifik
Yil Amerika X;Orr:(a Slvkr 1;pa. Uyesi Devletler | Dogu [-f?“f(nlk 2| Asya | Diinya
Ulkeleri | 2rmeriva €€ Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri €€ | Fikeleri
Ulkeleri
2010 92.8 46.7 137.1 117.5 0.6 0.1 3.8 97.7 378.8
2011 93.4 48.8 146.3 125.3 0.7 0.1 4.0 104.4 | 397.6
2012 94.7 54.8 162.6 139.1 0.6 0.1 4.2 113.3 430.3
2013 99.0 62.1 172.8 145.0 0.6 0.1 4.6 125.2 | 4644
2014 101.0 67.9 184.5 151.0 0.7 0.2 5.6 143.0 | 502.9
2015 101.4 71.8 197.5 156.5 0.7 0.2 7.2 1654 | 544.1
2016 101.7 74.5 202.5 158.0 0.6 0.3 7.3 166.1 553.0
2017 102.1 77.0 209.6 160.9 0.7 0.3 7.8 1914 | 588.8
2018 99.8 80.8 217.3 162.8 0.7 0.3 83 228.9 636.2
2019 943 81.9 226.4 166.6 0.8 0.3 8.5 255.5 667.6
2020 90.8 86.2 2329 168.6 1.2 0.3 8.1 2834 | 703.0
2021 89.8 83.5 243.7 176.0 1.2 0.3 8.1 3246 | 751.2
2022 89.3 79.6 239.2 174.0 1.3 0.3 8.7 358.5 776.9
2022 yilbiyiime | g sop | g600 | 19% | -12% | 49% | 23% | 7.1% | 104% | 3.4%
orant (%)

20122022 10yillik 1 oo/ | 3000 | 399 | 2.3% 7.9% | 104% | 7.6% | 122% | 6,1%

biiyiime oran1 (%)

2022 yilindaki pay1 | 11,5% 10,3% | 30,8% | 22,4% 0,2% ¢ 1,1% | 46,1% | 100 %
Briit iiretime dayanmaktadir ve sinir tesi elektrik arzini hesaba katmamaktadir. *1985'ten dnceki Estonya, Letonya
ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.24’te verilen 2010-2022 dénemine ait jeotermal, biyokiitle ve diger enerji iiretimi
verilerine gore, Kuzey Amerika iilkelerinde 10 y1llik 2012-2022 déneminde %0,6 kadar
azalma goriilmektedir. S6z konusu 10 yillik donemde en ¢ok iiretim artis1 Pasifik Asya
tilkelerinde (%12,2), daha sonra sirasiyla Orta Dogu {ilkelerinde (%10,4), Bagimsiz
Devletler Toplulugu’nda (%7,9), Avrupa iilkelerinde (%3,9), Giiney ve Orta Amerika
tilkelerinde (%3,8) olarak gerceklesmistir.
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Tablo 1.25. Diinyada Jeotermal, Biyokiitle ve Diger Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-
2022)

Giiney Bagimsiz q
Kuzfey ve Orta | Avrupa --AB, Devletler Orfa Afrika Pasifik .
wi Amerika |\ ia | Ulkeler | 0¥ | Toplulug | P2 | Ulkeleri | A2 | Dinya
Ulkeleri | 2 Ulkeler* | P | {ikeleri Ulkeleri
Ulkeleri u
2010 1.02 0.53 1.55 117.5 0.01 . 0.04 1.07 4.23
2011 1.03 0.55 1.66 125.3 0.01 * 0.04 1.14 4.44
2012 1.04 0.62 1.84 139.1 0.01 * 0.05 1.24 4.81
2013 1.09 0.70 1.96 145.0 0.01 . 0.05 1.38 5.19
2014 1.11 0.77 2.09 151.0 0.01 . 0.06 1.58 5.62
2015 1.11 0.82 2.24 156.5 0.01 . 0.07 1.83 6.08
2016 1.12 0.85 2.29 158.0 0.01 . 0.07 1.84 6.17
2017 1.12 0.88 2.37 160.9 0.01 . 0.08 2.12 6.57
2018 1.09 0.92 2.45 162.8 0.01 . 0.08 2.55 7.11
2019 1.03 0.93 2.55 166.6 0.01 . 0.08 2.85 7.46
2020 0.99 0.98 2.62 168.6 0.01 . 0.08 3.17 7.86
2021 0.98 0.95 2.74 176.0 0.01 * 0.08 3.64 8.41
2022 0.97 0.90 2.69 174.0 0.01 . 0.09 4.02 8.69
2022 yiBityame -0,9% 47% | -19% | -12% 4,8% 2,3% 6,5% | 10,5% | 3.4%
orant (%)
2012-2022 10 yilik |+ 5o, 3,8% 3,8% 2,3% 8,6% 104% | 6% | 125% | 6,1%
biiylime orant (%)
2022 yilindaki pay1 11,2% 10,4% 31,0% 22.4% 0,2% . 1,0% 46,3% 100 %
Briit iiretim baz alinmigtir ve sinir 6tesi elektrik arzi hesaba katilmamigtir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.25’te yer alan bilgilere gore, 2012-2022 dénemi jeotermal, biyokiitle ve diger
enerji tiirleri kullanimi agisindan ilk sirada Pasifik Asya iilkeleri (12,5%), daha sonra Orta

Dogu iilkeleri (10,4%) ve iiciincii sirada Afrika iilkeleri (6,7%) yer almaktadir.
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1.3. Enerji Politikalar

1.3.1. Kiiresel Enerji Trendi

Kiiresellesme, iilkeleraras: serbest ticaretin artmasi, sanayilesmedeki gelismeler, artan

diinya niifusu, tiikketimdeki artis ve teknolojik ilerleme gibi faktorler enerjiye olan ihtiyact

her gecen giin kagiilmaz bir sekilde arttirmaktadir. Diinya birincil enerji tiiketimi 2010-

2022 donemine ait veriler Tablo 1.26’da yer almaktadir.

Tablo 1.26. Diinyada Birincil Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)

Giine o .
i | ey | yeor | awupn | 8| BB O i | PO
Ulkeleri Ulkeleri Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri Ulkeleri
2010 114.58 | 26.83 | 89.58 | 6588 | 3541 | 2934 | 16.02 | 197.01 | 508.77
2011 114.62 | 2774 | 8751 | 6391 | 3695 | 3053 | 16.15 | 206.97 | 520.48
2012 11230 | 28.63 | 87.34 | 6327 | 3742 | 3175 | 16.80 | 213.72 | 527.96
2013 11509 | 2926 | 86.51 | 6276 | 3684 | 3268 | 1727 | 219.55 | 537.19
2014 11603 | 2957 | 8328 | 60.59 | 37.19 | 33.89 | 17.74 | 225.17 | 542.87
2015 115.14 | 29.53 | 84.10 | 6139 | 3632 | 3496 | 18.18 | 229.17 | 547.39
2016 115.04 | 2924 | 8520 | 62.06 | 37.11 | 3620 | 18.66 | 232.54 | 553.98
2017 11576 | 2952 | 86.17 | 62.95 | 3757 | 3677 | 19.14 | 240.67 | 565.60
2018 119.18 | 2929 | 8621 | 62.88 | 39.08 | 3691 | 19.56 | 250.82 | 581.05
2019 118.32 | 29.01 | 84.93 | 61.86 | 3888 | 3725 | 20.02 | 258.98 | 587.39
2020 109.71 | 2681 | 7924 | 5725 | 3772 | 3626 | 1896 | 257.78 | 566.49
2021 11523 | 2893 | 8298 | 6028 | 4070 | 37.52 | 2020 | 271.84 | 597.41
2022 11878 | 30.11 | 79.81 | 58.18 | 3836 | 39.13 | 2026 | 277.60 | 604.04
P02y OUWIME |3 hon | 41% | 38% | 35% | 58% | 43% | 03% | 21% | L1%
20122022 10yillik | G0 505 | _09% | -08% | 02% | 21% | 19% | 2.6% | 14%
biiyiime orani
2022 yilmdaki payr | 197% | 5.0% | 132% | 9.6% | 64% | 65% | 34% | 46,0% | 100 %
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.26°da goriildiigii lizere, 2022 yili verilerine gore toplam birincil enerji

tilketiminin %46,0’s1 Pasifik Asya {ilkeleri tarafindan tiiketilmektedir. %19,7’si Kuzey
Amerika iilkeleri, %13,2’si Avrupa iilkeleri, %6,5°1 Orta Dogu iilkeleri, %6,4’1i Bagimsiz
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Devletler Toplulugu, %5,0’1 Giiney ve Orta Amerika iilkeleri ve %,4’li Afrika iilkeleri

tarafindan tiiketilmektedir.

Tablo 1.27. Diinyada CO> Emisyonlari, milyon ton (2010-2022)

Giine Bagimsiz .
e | e | B e e e
Ulkeleri Ulkeleri Ulkeler* u Ulkeleri Ulkeleri

2010 64982 | 1187.6 | 4678.3 | 3389.3 | 1941.4 | 1693.1 | 1094.4 | 13940.0 | 31032.9
2011 6375.3 | 1227.8 | 4597.7 | 3301.8 | 2047.1 | 17493 | 1099.7 | 147745 | 31871.2
2012 6134.1 | 1289.1 | 4540.0 | 3221.5 | 20852 | 18263 | 1136.8 | 152083 | 32219.8
2013 6302.6 | 1342.4 | 4433.4 | 31482 | 2046.4 | 1892.0 | 1167.4 | 15492.6 | 32676.8
2014 6299.0 | 1366.6 | 4203.5 | 2984.4 | 20632 | 1945.8 | 1196.4 | 15704.7 | 32779.0
2015 6182.7 | 1356.7 | 4212.1 | 3046.0 | 1995.1 | 2012.7 | 1210.3 | 158042 | 32773.7
2016 6075.0 | 1320.9 | 42563 | 3073.9 | 2022.9 | 20842 | 1244.5 | 15814.3 | 32818.0
2017 6043.6 | 1310.0 | 43040 | 3118.6 | 2026.9 | 2101.2 | 1268.1 | 16252.5 | 33306.2
2018 6193.7 | 12723 | 4249.1 | 3070.0 | 2112.3 | 2108.5 | 1278.5 | 16799.4 | 34013.9
2019 6020.4 | 12443 | 4077.5 | 2930.7 | 2092.1 | 2103.0 | 13082 | 17198.5 | 34044.0
2020 5380.6 | 1108.6 | 3621.3 | 2569.0 | 1986.0 | 2027.1 | 1237.0 | 169243 | 32284.9
2021 57284 | 1247.5 | 38452 | 2742.8 | 2142.0 | 2101.3 | 1306.3 | 17681.5 | 34052.2
2022 S851.4 | 1257.9 | 3769.8 | 2725.4 | 2033.0 | 2200.0 | 1306.7 | 17955.4 | 34374.1

bﬁfgiﬁ;m 21% | 0.8% | 2.0% | -0,6% | -51% | 47% | & | 15% | 09%

2012-2022 10

yillik bityiime | -0,5% | -02% | -1,8% | -1,7% | -03% | 1,9% | 14% | 1.7% | 0,6%
orani

zozzlﬁ;fdaki 17,0% | 37% [11,0% | 7.9% | 59% | 64% | 3.8% | 52.2% | 100%

¢ 0.05%'dan az.

Petrol, gaz ve komiir tiiketiminden kaynaklanan karbon dioksit emisyonlaridir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.27°de CO; emisyonlart 2010-2022 doénemine ait veriler yer almaktadir. Tablo

1.27°de goriildiigii tizere, 2022 yil1 verilerine gore toplam CO2 emisyonlarinin %52,2’si

Pasifik Asya iilkeleri tarafindan salgilanmaktadir. %17,0’si Kuzey Amerika iilkeleri,
%11,0’1 Avrupa iilkeleri, %6,4’ti Orta Dogu iilkeleri, %5,9’'u Bagimsiz Devletler

Toplulugu, %3,8°1 Afrika tilkeleri ve %3,7’si Orta ve Gliney Amerika iilkeleri tarafindan
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salgilanmaktadir. 2012-2022 dénemi icinde Kuzey Amerika Ulkeleri, Giiney ve Orta
Amerika iilkeleri, Avrupa iilkeleri ve Bagmmsiz Devletler Topluluklari CO:
emisyonlarinda azalma gézlemlenmektedir. Ote yandan bu 10 yillik dsSnemde Orta Dogu

iilkeleri, Afrika iilkeleri ve Pasifik Asya iilkelerinde CO2 emisyonlart artmustir.

Tablo 1.28. Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, exajoul (2010-2022)

Giiney ~ .
Kuzey AB Bagimsiz Orta q Pasifik
Yil Amerika Xe Olf:(a Slvkr 1;pa. Uyesi | Devletler | Dogu l?“f: llk 2 | Asya | Diinya
Ulkeleri | ‘gnet e | W | Ulkeler* | Toplulugu | Ulkeleri | " | Ulkeleri
eleri
2010 322 1.24 3.86 3.45 0.01 ¢ 0.07 2.15 | 10.55
2011 3.63 1.24 4.55 4.05 0.01 0.01 0.08 2.61 | 12.11
2012 3.94 1.33 5.30 4.70 0.01 0.01 0.08 3.13 | 13.79
2013 4.44 1.53 5.81 5.03 0.01 0.01 0.09 3.88 | 15.77
2014 4.78 1.76 6.23 5.32 0.01 0.02 0.13 4.66 | 17.59
2015 5.18 2.07 6.99 5.85 0.01 0.02 0.20 544 | 1991
2016 5.85 2.18 7.10 5.88 0.02 0.04 0.23 6.61 | 22.04
2017 6.35 2.36 7.89 6.44 0.02 0.05 0.28 833 | 25.29
2018 6.67 2.66 8.32 6.62 0.03 0.08 0.31 10.40 | 28.46
2019 7.09 2.95 9.09 7.17 0.04 0.12 0.38 12.01 | 31.68
2020 7.64 3.02 9.90 7.71 0.08 0.17 0.41 13.66 | 34.87
2021 8.50 3.28 10.12 | 7.88 0.11 0.21 0.47 17.27 | 39.97
2022 9.46 3.53 11.06 8.63 0.14 0.26 049 | 20.24 | 45.18
2022 yilubliylime |1y 3001 5 400 | 949 | 95% | 28,7% | 19.8% | 3.6% | 17.2% | 13,0%
orant (%)
2012-2022 10
yillik biiyiime 92% | 10,3% | 7,6% | 6,3% 34,1% | 39,9% | 19,5% | 20,5% | 12,6%
orant (%)
20225;;Fdak1 209% | 7.8% | 24,5% | 19,1% | 03% | 0,6% | 1,1% |44,8% | 100%
Briit iiretime dayanmaktadir ve sinir 6tesi elektrik arzini hesaba katmamaktadir.
*1985'ten 6nceki Estonya, Letonya ve Litvanya ile 1990'dan 6nceki Slovenya dahil degildir.
4 0.05%'dan az.

Kaynak: Statistical Review of World Energy, 72nd Edition, 2023

Tablo 1.28’de diinyada yenilenebilir enerji tiikketimi 2010-2022 donemine ait verileri
sunulmustur. 2022 y1li verilerine gore toplam yenilenebilir enerji tikketiminin % 44,8’

Pasifik Asya iilkeleri tarafindan, 24,5’i Avrupa filkeleri tarafindan, %20,9’u Kuzey
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Amerika tilkeleri tarafindan, %7,8’1 Orta ve Gliney Amerika iilkeleri tarafindan, % 1,1°1
Afrika iilkeleri tarafindan, %0,6’s1 Orta Dogu iilkeleri ve %0,3’1i Bagimsiz Devletler

Toplulugu tarafindan gerceklesmektedir.

1.3.2. Yiiksek Gelirli Ulkelerde Yenilenebilir Enerji Tesvik Politikalar

Hiikiimetler, kuruluslar ve bireyler siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
kavradik¢a, yenilenebilir enerji diinya genelinde 6nemli bir ivme kazanmaktadir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesini tesvik etmek amaciyla, diinya
capindaki hiikiimetler ¢esitli politikalar ve tesvikler uygulamaktadir. Bu 6nlemler, temiz
enerji Uretimini artirmay1, sera gazi emisyonlarini azaltmayr ve iklim degisikliginin
etkilerini hafifletmeyi hedeflemektedir. Bir¢ok iilke, yenilenebilir enerji iiretimini
desteklemek icin tarife garantileri, yesil sertifika ticareti ve kota yiikiimliiliikleri, ihaleler
ve vergi muafiyetleri gibi farkli araglar kullanmaktadir. Bu destek programlarinin temel
amaci, enerji liretimini daha siirdiiriilebilir hale getirirken yenilenebilir enerji projelerinin

yatirim kararlarii hizlandirmaktir.

Yenilenebilir Portfoy Standardi veya Kota Mekanizmasi (RPS)

Kota mekanizmasi (ABD'de Yenilenebilir Portfoy Standardi olarak bilinir), biiyiik dl¢ekli
pazara yakin yenilenebilir enerji elektrik kaynaklarmin dagitimmi desteklemek igin
kullanilan aragtan biri haline gelmistir. Birlesik Krallik, Belgika ve Polonya gibi AB Uye
Devletlerinin énemli bir azinliginda RPS'nin desteklenmesi i¢in tercih edilen merkezi
mekanizmadir, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde popiilerdir ve eyaletlerin en az
yaris1 bu mekanizmay1 bir sekilde uygulamaktadir.

Mekanizmanin temel sekli genellikle enerji tedarik sirketlerine belirli bir miktarda
yenilenebilir enerji satin alma zorunlulugu getirmektedir. Bu yiikiimliilikk, belirli bir
enerji miktar1 ya da sabit bir donemde kamu hizmeti tarafindan saglanan enerjinin belirli
bir yiizdesi olabilir. Bu oran sabit kalabilecegi gibi, zamanla artacak sekilde de
ayarlanabilir. Tiim kayitli yenilenebilir enerji iireticileri, iiretilen her bir enerji birimi i¢in
sertifikalar alir. Yiikiimlii taraflar, bu sertifikalar1 uygun gozetim organma sunarak
uyumlulugu gosterirler. Yiikiimlii taraflar (i) yenilenebilir elektrik {iretimi yapan veya
lisansl yenilenebilir enerji iireticilerinden dogrudan satin alma, (ii) Ugiincii bir taraftan,
ornegin bir sertifika konsolidatorii veya bagka bir tliccardan satin alma yoluyla sertifika

edinmektedirler (Connor, ve digerleri 2013).
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Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 (Renewable Energy Certificates, REC)
Yenilenebilir Enerji Sertifikalari, bir yenilenebilir enerji biriminin ¢evresel niteliklerinin
temel elektrikten ayrigtirilmasiyla olusturulan emtiay1r temsil eden aliip satilabilir
birimlerdir. Bir yenilenebilir enerji sertifikasi, yenilenebilir bir {iretim kaynagindan elde
edilen bir MWh elektrigin ¢evresel niteliklerine esdegerdir. REC'ler megavat-saat (MWh)
cinsinden Ol¢iilmekte ve satilan her bir MWh yenilenebilir enerjiyi temsil eden ve iiretim
kaynag1 (6rnegin riizgar, giines, jeotermal), MWh'nin ne zaman {iretildigi (6rnegin hangi
y1l) ve jeneratdriin yeri hakkinda bilgi saglayan numarali, kagit sertifikalardir. REC, Yesil
etiketler, Yenilenebilir Enerji Kredileri veya Yenilenebilir Elektrik Sertifikalari olarak da
bilinmektedir (Zhu, ve digerleri 2022).

Sertifika kavraminin temelinde, yenilenebilir enerjinin ‘gevresel niteliklerinin’ enerjinin
kendisinden ‘ayristirilabilecegi’ ve bagimsiz olarak alinip satilabilecegi fikri yatmaktadir.
Sertifikalar, yenilenebilir enerjinin ‘yesil’ niteliklerinin ayr1 olarak ele alinmasina izin
vererek, elektrik tedarik¢ilerinin bagka bir yerde iiretilen elektrigin sadece niteliklerini
satin almasina olanak tanimaktadir. Tedarik¢i portfoy gereksinimlerinin bir kismini ya da
tamamin1 sertifika satin alarak karsilayabilir. Bu sekilde sertifikalar piyasanin

verimliligini ve likiditesini artirmaktadir.

Tarife Garantisi (Feed-in Tariffs, FiTs)

Tarife garantileri tiretime dayali, fiyat odakli tesviklerdir. Bir kamu hizmeti kurulusunun,
tedarik¢inin ya da sebeke operatoriiniin iireticilerinden elde edilen bir birim elektrik i¢in
yasal olarak odemekle yiikiimlii oldugu fiyat sistem tarafindan belirlenir. Bdylece
hiikiimet tarife oranini diizenler. Daha ¢ok, gilines veya riizgar enerjisi gibi kiiclik dl¢ekli
enerji ireticilerine, sebekeye sunduklari yenilenebilir elektrik i¢in piyasa fiyatlarinin
iizerinde bir garanti vererek enerji piyasasinda olusabilecek risklerden korumakta ve
yenilenebilir enerji yatirnmlarini girisimciler i¢in cazip hale getirmektedir (Resch, ve
digerleri 2007).

Tarife garantileri (FIT'ler), yatirimcinin uzun bir siire boyunca (6rnegin 15-20 yil) sabit
veya degisken bir ticret aldig1, uzun vadeli sdzlesmelere sahip fiyat temelli programlardir.
Couture ve Gagnon'a (2010) gore, alim garantili politikalar bu nedenle iki grupta
simiflandirilabilir. Birincisi, piyasadan bagimsiz FIT'ler, enerji piyasas: fiyatina bagl
olmayan iicretler 6deyen uzun vadeli sozlesmelerdir. Bu feed-in politikalari, yatirimeilari

fiyat riskinden koruduklar1 ve boylece sermaye maliyetini diistirdiikleri i¢in kiigiik dlcekli
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projeleri veya daha az olgunlasmis teknolojileri desteklemek icin uygundur. ikinci grup,
yatirimeilarin enerji piyasasi fiyati iizerinden sabit veya degisken bir prim aldig1 piyasaya
bagli FIT'ler veya alim garantili primlerdir (Barbosa, ve digerleri 2020).

ABD, tarife garantisi konusunda &ncii bir rol oynamustir. Ilk olarak 1978 yilinda Carter
yonetimi tarafindan, 1970'lerde yasanan ve benzin pompalarinda uzun kuyruklara neden
olan enerji krizine yanit olarak uygulanmistir. Ulusal Enerji Yasasi olarak bilinen bu
uygulama, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerjilerin gelistirilmesinin yani sira
enerji tasarrufunu da tesvik etmeyi amaclamaktadir. O zamandan beri FIT'ler uluslararasi
alanda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Japonya, Almanya ve Cin, son on yil
icinde bu tarifeleri basarili bir sekilde uygulamis ve toplamda birgok iilke yenilenebilir
enerjinin gelisimini desteklemek amaciyla bu tarifeleri bir dereceye kadar kullanmistir.
Kiiresel gilines enerjisinin yaklagik dortte {igiiniin tarife garantisine bagli oldugu tahmin

edilmektedir (Kenton ve Estevez 2024).

Yatirinm Vergi Kredileri (Investment Tax Credits, ITC)

Yatirnm vergi kredileri, satin alinan bir varligin fiyatinin bir yiizdesi olarak belirlenen
vergi ylikiimliiliiklerindeki indirimlerdir. Yeni temiz teknoloji (CT) miilklerinin
benimsenmesi ve igletilmesi i¢in yapilan sermaye yatirimlarina yonelik geri aliabilir bir
vergi kredileridir. Vergi kredileri, vergi yiikiimliiliiglinde bir indirim saglayarak belirli
tilketici davraniglarin1 tesvik etmek amaciyla tasarlanmistir. Vergi tesvikleri, enerji
sektoriinde yeni teknolojilerin benimsenmesini desteklemek i¢in uzun yillardir
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojileri s6z konusu oldugunda, vergi tesvikleri
genellikle ya tliketici maliyetlerini azaltmak ya da yenilenebilir enerji liretiminin degerini
artirarak bir projenin mali fizibilitesini giiclendirmek i¢in tasarlanmistir.

Vergi tesvikleri genellikle kisisel gelir vergisi tesvikleri, kurumlar vergisi tesvikleri, satig
vergisi tesvikleri ve emlak vergisi tesvikleri olarak siniflandirilmaktadir. Kisisel ve
kurumsal gelir kategorilerindeki tesvikler, yatirnm tesvikleri veya iiretim tesvikleri
seklinde olabilir. Yatirim tegvikleri, yapilan ilk yatirimin biiyiikliigiine dayali bir destek
saglarken, tiretim tesvikleri iiretilen enerji miktarina dayali olarak tesvik sunmaktadir
(Beck ve Martinot 2004, Lantz ve Doris 2009).

Kisisel gelir vergisi tegvikleri, kisisel gelir vergisi yiikiimliiliglini vergi indirimi
(vergilendirilebilir gelirin azaltilmasi) veya vergi kredisi (6denmesi gereken gercek

vergilerin azaltilmasi) seklinde uygulanmaktadir. Bu tesvikler, tim yenilenebilir enerji
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teknolojilerine uygulanmaktadir ve genellikle yatinm bazli tesviklerdir ve bireyler,
sistem maliyetinin belirli bir ylizdesine dayali olarak vergi indirimi veya kredisi
alabilirler.

Kurumlar vergisi tegvikleri, kurumsal veya ticari vergi yiikiimliiliiglini karsilar ve vergi
indirimi veya vergi kredisi seklinde olabilmektedir. Bu tesvikler, enerjinin iiretildigi ve
kullanildig1 yerlerde smirli olabilir veya elektrik iiretimi amaciyla biiytik olgekli
yenilenebilir enerji santrallerini kapsamaktadir. Kurumlar vergisi tesvikleri yatirim bazli
veya liretim bazli olmaktadir.

Satis vergisi tegvikleri, yenilenebilir enerji projeleri i¢in satin alinan mallardan alinan
satis vergilerini azaltir veya muafiyet saglar. Bu tesvikler, belirli bir {irlin tizerindeki satis
vergisini azaltabilecegi gibi, yenilenebilir enerji projelerinin insasinda ve isletilmesinde
kullanilan mallarin tiimiinden satis vergisi muafiyeti saglayabilir. Satis vergisi muafiyeti,
bireyler veya isletmeler i¢in tasarlanabilir.

Emlak vergisi tesvikleri, yenilenebilir enerji projeleri sonucu yapilan miilk
iyilestirmelerine uygulanan vergi miktarini azaltir veya siirlar. Emlak vergisi tesvikleri,
bliylik 0Olgekli yatirnmlardan Dbireysel uygulamalara kadar cesitli sekillerde
yapilandirilmaktadir.

Yatirim bazl vergi tegvikleri, yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyetine dayali1 vergi
kredileri veya indirimler saglar. Yiiksek baslangic maliyetli teknolojiler i¢in sikca
kullanilmaktadir ve yatirim maliyetlerini diislirmeyi amagclar.

Uretim bazli vergi tesvikleri, iiretilen enerji birimlerine dayali vergi kredileri veya
indirimler saglamaktadir. Bu tesvikler genellikle ¢cok yilli bir vergi avantaji saglar ve

enerji liretimini maksimize etmeyi tesvik etmektedir.

Net Ol¢iim Sistemi (Net Energy Metering, NEM)

Net faturalandirma olarak da bilinen net Ol¢iim sistemi, kendi elektrigini iireten
tiketicilerin bu elektrigi, iiretildigi anda yerine istedikleri zaman kullanabilmelerine
olanak saglayan bir elektrik faturalandirma mekanizmasidir. Net Enerji Ol¢iimii (NEM),
elektrik sebekesinden saglanan elektrik ile miisterinin tesislerinde iiretilen ve elektrik
sebekesine geri verilen elektrik veya hizmet noktasinda kaydedilen net enerji arasindaki
farki 6lgmektedir (LADWP 2021). Evinizde veya is yerinizde yenilenebilir bir yakit
kaynagi kullanan bir elektrik {iretim sisteminiz varsa ve sistem(ler)iniz kullandiginizdan

daha fazla enerji lretiyorsa, sistemden elektrik sebekesine akan fazla gii¢ icin fatura
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kredisi kazamlmaktadir. Bu alis-veris Net Enerji Olciimii veya NEM olarak
adlandirilmaktadir (Rahman 2018).

Ornegin, bir konut miisterisinin catisinda bir PV (fotovoltaik) sistemi varsa, bu sistem
giindiiz saatlerinde evin kullandigindan daha fazla elektrik tiretmektedir. Giines enerjisi
sistemi ihtiya¢ olandan daha fazla elektrik iiretirse, fazladan elektrik sebekeye geri
gonderilmektedir. Net dl¢lim sistemi bu agamada devreye girer; evde net sayag¢ varsa,
elektrik sayaci gece veya fazla tiiketim donemlerinde geri ¢alisarak kredi saglamaktadir.
Sebekeden alinan elektrik i¢in ddenen perakende fiyat lizerinden sebekeye geri verilen
elektrik i¢in kredi kazanilmaktadir ve sebekeye verilen enerji, sebeke tarafindan baska bir
eve verilmekte ve boylece enerji ihtiyacinin karsilanmasina yardimci olmaktadir
(Rahman 2018). Ortalama olarak, bir giines enerjisi sisteminin ¢iktisinin yalnizca %20-
40" sebekeye gider ve bu ihra¢ edilen giines enerjisi yakindaki misterilerin yiiklerine
hizmet etmektedir. Net ol¢lim sistemi, miisterilere kendi elektriklerini temiz ve verimli
bir sekilde liretmelerine olanak tanimaktadir. Giin boyunca, ¢ogu giines enerjisi miisterisi
tiikettiklerinden daha fazla elektrik iiretir; net 6l¢iim sistemi, bu giicii sebekeye ihrag
etmelerine ve gelecekteki elektrik faturalarini azaltmalarina olanak tanimaktadir (SEIA

2023).

Karbon Fiyatlandirmasi

Karbon fiyatlandirmasi, fosil yakitlarin karbon icerigine veya yakildiklarinda ortaya
cikan emisyonlarina gore iicretlendirilmesidir. Karbon fiyatlandirmasi, sera gazi
emisyonlartyla iligkili digsal maliyetleri ig¢sellestirmek icin tasarlanmis bir politika
aracidir. Enerji tiiketimini azaltmak ve diisiik karbonlu yakitlara gecmek i¢in genis bir
yelpazede davranig degisikliklerini tesvik ederek emisyon azaltimlarini yonlendirir.
Teorik olarak karbon fiyatlandirmasi, iklim degisikliginin zararlari1 6deme
sorumlulugunu kamudan sera gazi emisyonu iireticilerine kaydirir, ancak bazi maliyetler
yine de tiiketicilere yansitilir. Karbon fiyatlandirmasi, emisyona neden olanlar igin
ekonomik bir gosterge gorevi gorerek, emisyonlart azaltmak i¢in uygulamalarini
degistirmek veya ilgili maliyetlere katlanarak salim iireten faaliyetlerine devam etmek
arasinda se¢im yapma Ozerkligi saglar. Karbon fiyatlandirmasi, teknolojik degisimi daha
temiz mallara ve iiretim yontemlerine yonlendirmeyi amaglayan bir politika paketinin

onemli bir unsuru oldugunu gdstermektedir (Berahab 2024).

90



Karbon fiyatlandirmasi, karbon vergileri veya emisyon ticaret sistemleri (ETS'ler)
seklinde olabilir. Karbon vergileri genellikle fosil yakit arzinin karbon igerigi {izerinden
alinan bir vergi yoluyla uygulanir. ETS'ler, firmalarin emisyonlar1 veya yakit
tedariklerinin karbon igerigi i¢in tahsisat almalarimi gerektirir; hiikiimet tahsisat arzini
kontrol eder ve tahsisatlarini piyasa ticareti emisyon fiyatini belirlemektedir (Parry, Black
ve Zhunussova 2022). ETS hakkinda detayl bilgi ikinci boliimde verileceginden burada

anlatilmayacaktir.

Yenilenebilir Enerji Thaleleri

Yenilenebilir enerji ihaleleri ayn1 zamanda ‘talep ihaleleri’ veya ‘tedarik ihaleleri’ olarak
da bilinmektedir. Bu ihalelerde hiikiimet, belirli bir kapasiteyi veya yenilenebilir enerjiye
dayal1 elektrik iiretimini satin almak {izere ihale cagrisinda bulunur. Proje gelistiriciler,
acik artirmaya katilarak projeyi gergeklestirebilecekleri elektrik birimi bagina bir fiyat
teklif ederler. Acik artirma diizenleyicisi, teklifleri fiyat ve diger kriterlere gore
degerlendirir ve yenilenebilir enerji proje sozlesmesi imzalanir (IRENA 2015).
Yenilenebilir enerji ihaleleri, politika yapicilarin temiz enerjiyi piyasa fiyatlarini yansitan
fiyatlarla temin etmelerini saglayan seffaf ve rekabet¢i mekanizmalardir. Miizakere
yoluyla yapilan alimlar veya geri 6deme tarifeleri (FIT'ler) ile kiyaslandiginda, ihaleler
fiyat kesfi saglama, enerji iireticileri i¢in olaganiistii karlar1 azaltma ve maddi sikinti
ceken enerji sirketleri ile tiiketicilere daha diisiik elektrik fiyatlari sunma potansiyeline
sahiptir; ¢iinkii sirketleri fiyat iizerinden birbirleriyle rekabet etmeye zorlar. Ayrica,
ithaleler hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kapasitelerinin zaman ve yer acisindan daha
hassas bir sekilde yonlendirilmesini saglar ve 6zel yatirnmlart tesvik etmek icin de
yatirimcilara enerji projelerinin adil sézlesme uygulamalariyla verilecegi konusunda

giiven vermektedir (USAID 2019).

Kamu-Ozel Sektor Ortakhgi (Public-Private Partnerships, PPPs)

Kamu-o6zel sektor ortakligi terimi, altyap: ve diger hizmetler baglaminda kamu ve 6zel
kuruluslar arasindaki bir dizi olas1 iligkiyi tanimlamaktadir. Bu tiir faaliyetler igin
kullanilan diger terimler arasinda 6zel sektdr katilimi ve 6zellestirme bulunmaktadir.
Kamu-Ozel Sektor Ortakliklar1 (KOO), gelismekte olan iilkelerde fiziksel ve sosyal
altyapmin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda
stirdiiriilebilir kalkinma icin fosil yakitlara alternatifler gelistirmeye daha fazla 6nem

verilmis ve bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmistir. Yenilenebilir
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enerji kaynaklar1 genellikle gelismis ekonomilerde gelistirilmis olup, gelismekte olan
piyasalar bu alanda geride kalmistir. Bunun olasi nedenlerinden biri, son yillarda
yenilenebilir enerji tiretim maliyetindeki hizli diisiise ragmen, bu maliyetlerin komiir ve
dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarmin maliyetinden daha yiiksek olmasidir. Ozel
sektdriin KOO yoluyla sektdre katiliminim artmasi, bircok gelismis iilkede oldugu gibi
gelismekte olan piyasalarda da teknolojilerin iyilestirilmesine ve maliyetlerin
diistiriilmesine yardimc1 olmaktadir (Rajpurkar 2015).

Cogu durumda, hiikiimet harcamalari ve yatirimlari, kirsal alanlarda yenilenebilir
enerjiye erigimi artirmak icin yeterli olmamaktadir ve sermaye yetersizligi sorunu,
yenilenebilir enerji sektoriindeki 6zel yatirimlarla agilabilir. Ancak, tamamen 6zel sektor
yatirimlarina dayanmak, temiz enerji sektoriinde 6zel bir tekel olusumuna neden olabilir,
bu nedenle, KOO yatirimlari, sifir-net emisyon hedeflerine ulasmak icin yenilenebilir
enerji liretim kapasitesini artirmanin temel unsurlarindan biridir. Birlesmis Milletlere
gore, KOO yatirimlar: hem devlet hem de devlet dis1 cesitli taraflar arasinda, tiim
taraflarin ortak bir amaca veya belirli bir goreve ulagsmak i¢in birlikte ¢alistig1 ve riskleri,
sorumluluklari, kaynaklar1 ve faydalar1 paylastigi goniillii bir is birligi iligkisidir. Kamu
ve 0zel yatirnmlar arasindaki bu is birligi ve risk paylagimi, temiz enerji sektoriindeki
sermaye birikiminin artmasina yol agmaktadir. Devletin tek basina bu sermaye yogun
projeleri finanse etmesi miimkiin olmadigindan, basarili projelerin gogu KOO araciligiyla

gerceklestirilmektedir (Greve ve Hodge 2011, Cheng, ve digerleri 2021).
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IKINCi BOLUM
ENERJI KAYNAKLARI iLE HAVA, CEVRE VE SAGLIK HARCAMALARI
ILISKISI

2.1. Enerji Kaynaklarinin Hava ve Cevre Kirliligine Etkisi
Cevre, biyotik (canli organizmalar ve mikroorganizmalar) ve abiyotik (hidrosfer, litosfer
ve atmosfer) unsurlarin bir birlesimidir. Kirlilik ise, insanlar ve diger canli organizmalar
icin zararli olan maddelerin ¢evreye yayilmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani gevre,
insanlarin, hayvanlarin, mikroorganizmalarin ve bitkilerin yasadigi ortami ifade
etmektedir ve atmosfer, su ve toprak unsurlarindan olusmaktadir. Kirleticiler veya kirli
maddeler ise, ¢evreye normalden daha yiiksek konsantrasyonlarda salinan kimyasal
bilesenlerdir. Kati, s1v1 veya gaz formundaki zehirli maddeler, insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikmakta ve i¢tigimiz suyu, soludugumuz havayi kirleterek ¢evre iizerinde genel
olarak olumsuz etkiler yaratmaktadir (Edo, ve digerleri 2024).
Cevresel kirleticilerin cogunun endiistriyel makineler, enerji iiretim istasyonlari, yanmali
motorlar ve otomobil kullanim1 gibi biiytlik 6l¢ekli insan faaliyetleri yoluyla yayildig:
bilinmektedir. Hava Kkirleticilerinin smiflandirilmasi, esas olarak kirliligi iireten
kaynaklara dayanmaktadir ve Manisalidis ve arkadaslar1 (2020) calismasinda dort ana
kaynaktan bahsetmektedir: Ana kaynaklar, Alan kaynaklari, Mobil kaynaklar ve Dogal
kaynaklar (Manisalidis, Stavropoulou, ve digerleri 2020).
Ana kaynaklar arasinda elektrik santrallerinden, rafinerilerden ve petrokimyasallardan,
kimya ve giibre endiistrilerinden, metaliirji ve diger sanayi tesislerinden ve son olarak
belediye yakma tesislerinden kaynaklanan kirletici emisyonlar1 yer almaktadir. Kapali
alan kaynaklar1 arasinda evsel temizlik faaliyetleri, kuru temizleyiciler, matbaalar ve
benzin istasyonlar1 yer almaktadir. Mobil kaynaklar arasinda otomobiller, arabalar,
demiryollari, hava yollar1 ve diger arag tiirleri yer almaktadir. Son olarak, dogal
kaynaklar, orman yangini, volkanik erozyon, toz firtinalar1 ve tarimsal yanma gibi fiziksel
felaketleri icermektedir.
Bir diger siiflandirma tiirii ise kirliligin alicisina gore yapilan gruplandirmadir:
Hava kirliligi, kirleticilerin havada uzun siireler boyunca biiyiik miktarlarda bulunmasi
olarak belirlenir. Hava kirleticileri dagilmis partikiiller, hidrokarbonlar, CO, CO,, NO,
NO2, SO; vb.dir.
Su kirliligi, su kalitesini etkileyen yiiksek seviyelerdeki organik ve inorganik yiik ve
biyolojik yiiktiir.
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Toprak kirliligi, agir metaller, hidrokarbonlar ve pestisitler gibi kimyasallarin salinmasi

veya atiklarin bertaraf edilmesi yoluyla meydana gelmektedir.

2.1.1. Enerji Kaynaklar1 ve Hava Kirliligi

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakit kaynaklart uzun bir siiredir enerji liretiminde
ana enerji kaynaklar1 olmustur. Dogal gazin pay1 artarken, kdmiir ve petroliin pay1 giderek
azalmaktadir. Ote yandan, yenilenebilir enerji kaynaklari jeotermal, biyokiitle ve hidro
1965 yilindan bu yana enerji tiretiminde kullanilmaktadir. Son zamanlarda riizgar, hidro
ve gilines kaynaklari enerji iretiminde en ¢ok kullanilan kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, enerji liretimi ¢evresel bozulmanin en 6nemli nedenlerinden
biridir, Cin ve Hindistan gibi bazi iilkelerde fosil yakit kaynaklarinin (6zellikle kdmiir ve
petrol) toplam enerji liretiminde hala dnemli bir paya sahip olmasi ve 6nemli miktarda
karbondioksit (COz) emisyonuna neden olmasi nedeniyle c¢evresel bozulma
hizlanmaktadir. Enerji tiilketimi ve c¢evresel bozulma arasindaki iliski iki farkli
perspektiften incelenmektedir. Enerji tiiketimi 6zellikle fosil yakit enerjisi kullanimi ciddi
cevresel bozulmay: tesvik ederken, yenilenebilir enerji tiikketimindeki artis cevresel
bozulmanin azaltilmasina olumlu katkida bulunmaktadir (Depren, ve digerleri 2022).
Enerji tiikketiminin ¢evre kirliligi {izerindeki etkisi bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir ve enerji tliketiminin ¢evre kirliligini artirdigima dair pek c¢ok kanit
bulunmaktadir. Yillar boyunca uzmanlar, kiiresel olarak sera gazi emisyonlarini azaltmak
icin gereken politika ve yonetim firsatlarin1 belirlemekle ugrasmislardir. CO>
emisyonlarinin, fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan kiiresel sera gazi
emisyonlarinin yiizde 80'inden fazlasini olusturdugu géz 6ntine alindiginda, bu konuda
daha fazla arastirma yapilmasi hayati 6nem tagimaktadir. Artan CO2 emisyonlarinin
dogrudan nedenlerini belirlemek i¢in, ¢esitli ¢alismalar enerji kullanimini (yenilenebilir
ve yenilenemez) ayristirarak incelemistir. Bu ¢alismalar, yenilenebilir enerji kullaniminin
cevresel kaliteyi artirirken, yenilenemez enerji yani fosil yakitlarin tiiketiminin gevre
kirliligine neden oldugunu dogrulamaktadir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan
rapor edilen baslica hava kirleticileri arasinda; partikiil kirliligi, yer ylizeyindeki ozon,
karbon monoksit, azot oksitleri ve kiikiirt oksit yer almaktadir. Adi gegen hava

kirleticilerin ana kaynag fosil yakitlar olup, her biri hakkinda kisaca bilgi verilmistir.
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Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde (PM) genellikle atmosferde farkli kirleticiler arasindaki kimyasal
reaksiyonlar sonucunda olusur. Havadaki gaz olmayan tiim maddeleri ifade etmektedir
ve soludugumuz havada asil1 duran siilfat, nitrat, amonyak, sodyum kloriir, siyah karbon,
mineral toz ve su gibi ¢ok kiigiik parcaciklardir partikiillerin penetrasyonu, boyutlarina
bagl olarak degiskenlik gosterir. PM cap1 10 mikrometre (um) veya daha kiigiik olan
partikiilleri PMio ve ¢ap1 2.5 mikrometre (um) PMa s ve daha kiiciik olan son derece ince
partikiilleri icerir. Bu partikiiller son derece incedir: 2,5 mikrometre, bir insan sacinin
capmin yaklasik otuzda birine esdegerdir. Partikiil madde, solunum yoluyla ciddi saglik
etkilerine yol agabilecek kiicliik sivi veya kati damlaciklar igermektedir. Cap1 10
mikrometreden (um) kiigiik olan partikiiller (PMo) solunduktan sonra akcigerlere niifuz
ederek ve kan dolasimina karigma riski bulunmaktadir. Ince partikiiller olan PM> s ise
saglik acisindan daha biiylik bir risk olusturmaktadir (Roser 2021, Cheung, ve digerleri
2011, Zhang, ve digerleri 2019).

Ozonun Atmosferdeki Etkisi

Troposferdik veya yer seviyesindeki ozon, dogrudan havaya salinmaz, ancak azot
oksitleri (NOx) ve ugucu organik bilesenler (VOC) arasindaki kimyasal reaksiyonlar
sonucu olusmaktadir. Bu durum, otomobiller, elektrik santralleri, endiistriyel kazanlar,
rafineriler, kimya tesisleri ve diger kaynaklar tarafindan salinan kirleticilerin giines 15181
altinda kimyasal olarak reaksiyona girmesiyle gerceklesmektedir. Bu siireg, fotokimyasal

duman olarak bilinmektedir (United States Environmental Protection Agency 2024).

Karbon Monoksit (CO)
Karbon monoksit (CO) yakitlarin tam olarak yanmamasi sonucu olusan kokusuz, renksiz
bir gazdir. insanlar CO gazina maruz kaldiklarinda, CO molekiilleri viicutlarindaki

oksijenin yerini alarak zehirlenmeye yol agmaktadir.

Azot (Nitrojen) Oksit (NO2)

Azot dioksit (NO»), azot ve oksijenden olusan bir gaz halindeki hava kirleticisidir ve azot
oksitleri olarak bilinen bir gaz grubunun parcasidir. Azot dioksit, kodmiir, petrol, metan
gaz1 (dogal gaz), dizel veya biyokiitle hayvan atiklari gibi fosil yakitlarin yiiksek
sicakliklarda yakilmasiyla olusmaktadir. Azot oksit, ara¢ egzozlarindan ¢ikan dumandan

kaynaklandig1 i¢in trafik kaynakli bir kirletici madde olarak kabul edilmektedir. NO»
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emisyonlarinin en biiyiik kaynaklar1 kamyonlar, otobiisler ve otomobiller olup, bunlari
dizel motorlu karayolu dis1 ekipmanlar, petrol ve gaz liretimi gibi endiistriyel stirecler,
endiistriyel kazanlar ve diger hareketli motorlar ve komiirle ¢alisan elektrik santralleri

takip etmektedir (American Lung Association 2023, Song, ve digerleri 2021).

Kiikiirt Dioksit (SO3)

Kiikiirt dioksit, esas olarak fosil yakit tiikketimi veya endiistriyel faaliyetlerden yayilan
zararl bir gazdir. SO2 emisyonu, 1sinma ve enerji liretimi igin fosil yakitlarin yanmasi
sonucu gerceklesmektedir. Petrol isleme, metal eritme, odun hamuru tiretimi gibi ¢esitli
sanayi faaliyetleri de 6nemli miktarda kiikiirt dioksiti ve diger kiikiirt bilesenlerinin
salinimina yol agmaktadir. Kiikiirt oksit gazlari, kdmiir ve petrol gibi kiikiirt iceren
yakitlar yakildiginda ve benzin petrolden benzin veya metaller cevherlerinden
cikarildiginda olugmaktadir. SO su buharinda ¢oziinerek asit olusturur ve havadaki diger
gazlar ve partikiillerle etkilesime girerek siilfatlar ve insan sagligi ile ¢evre igin zararl
olabilecek diger triinleri meydana getirmektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi'na gore,
havaya salinan SO;'nin %65'inden fazlasi, yani yilda 13 milyon tondan fazla,
atmosferdeki en biiylik SO; kaynagi, elektrik santralleri ve metalik cevher, komiir ve ham
petrol gibi hammaddelerden iiriinlerini elde eden veya proses 1s1s1 iiretmek i¢in komiir ya
da petrol yakan diger sanayi tesisleridir. Bunlar petrol rafinerileri, ¢gimento iiretim tesisleri
ve metal igleme tesisleridir. Ayrica, lokomotifler, biiyiik gemiler ve bazi karayolu dist
dizel ekipmanlar yiiksek kiikiirt iceren yakitlar1 yakarak biiylik miktarlarda SO>
emisyonlar1 salmaktadir. Ayni sekilde, i¢c mekanlarda 1sinma ve pisirme amaglh komiir
yakilmasi, ozellikle baz1 gelismekte olan iilkelerde, kentsel havadaki SO; seviyesini

onemli dl¢iide arttirmaktadir (Pan 2019).

2.1.2. Enerji Tiiketiminin Cevresel Etkileri

Yapilan arastirmalara gore, literatiirde fosil enerji tiiketiminin olumsuz etkilerini
inceleyen bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Agbede ve arkadaslari (2021), MINT
iilkelerinde birincil enerji tilketimindeki artis, uzun vadede ¢evresel bozulmada artisa yol
actigini tespit etmislerdir, Chen vd. (2023) arastirmasinda, fosil enerji kaynaklarinin sera
gazi emisyonlarina 6nemli Ol¢lide katkida bulundugunu ve bunun sonucunda iklim
degisikligi, habitat tahribat1 ve tiretkenlikte azalma gibi olumsuz etkilerin ortaya ¢iktigini
gostermistir. Bulgular, yenilenebilir enerjinin hava Kkirlili§inin azalmasina katkida

bulunurken, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin artmasina neden oldugu tek yonlii bir
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baglantiy1 ortaya koymaktadir. Ayni sekilde, Huang ve arkadaslar1 (2022), toplam enerji
tiiketiminin gelismekte olan iilkelerde karbon emisyonlarini artirirken, geligmis iilkelerde
karbon emisyonlarini azalttigini ortaya koymaktadir. Yani fosil yakit enerjisi dogrudan
karbon emisyonlarint artirirken, yenilenebilir enerji tliketimi karbon emisyonlarim
azaltmaktadir (Agbede, ve digerleri 2021, Chen, ve digerleri 2023, Huang, ve digerleri
2022).

Alola ve arkadaslar1 (2019), AB dilkeleri iizerine yaptig1 incelemesinde fosil enerji
tilketiminin ¢evresel kaliteyi diisiirmedeki roliinii dogrularken, yenilenebilir enerji
tilketiminin ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirdigin1 ortaya konmustur. Shen ve digerleri
(2020), 2011-2017 donemi i¢in Cin'deki hava kirliliginin dnemli bir mekansal yayilma
etkisi oldugunu ve yenilenebilir enerjiye yonelik yesil inovasyonun hem yerel hava
kirliligini hem de ¢evre bolgelerdeki hava kirliligini engelledigini ortaya koymustur. Fosil
enerji tiiketimi ise yerel hava kirliligini 6nemli 6l¢iide artirirken, ¢cevre bolgelerde kiikdirt
dioksit ve is kirliligi etkisi belirgin olmadigmni ileri siirmiistiir. Ayrica, Ahmad ve
arkadaslar1 (2020) ¢alismasinda, 1995-2014 doneminde Cin'in bes Kuzeybati eyaletinde
yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin bu eyaletlerde CO; emisyonlarimi artirdigini
tespit etmistir. Ancak, yenilenebilir enerji tiiketimindeki azalma CO: emisyonlarini
artirmaktadir ve yenilenemeyen enerji, GSYIH ve ulasimdaki artislar, bu illerde hem kisa
vadede hem de uzun vadede gevre kirliligi ile iliskili oldugu belirlemistir. Ote yandan Li
ve digerleri (2024) calismasinda, BRICS iilkelerinde, yenilenebilir enerji ve yesil
vergilerin emisyonlar1 azaltmaya katkida bulundugunu tespit etmistir (Alola, Bekun ve
Sarkodie 2019, Shen, ve digerleri 2020, Ahmad, ve digerleri 2020, Li, Liu ve Li 2024).
Bekhet ve ekibi, 1980-2011 yillari arasinda Kérfez Is birligi Konseyi (GCC) iilkelerinde,
Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) hari¢ tiim GCC {ilkelerinde karbon emisyonlari, finansal
gelisim, GSYIH ve enerji kullanimi arasinda uzun vadeli ve nedensel iliskiler oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, Suudi Arabistan, BAE ve Katar'da karbon emisyonlarindan
enerji kullanimina dogru tek yonlii uzun vadeli bir nedensellik iliskisinin bulundugunu
ve BAE, Umman ve Kuveyt'te ise finansal gelisimden karbon emisyonlarina dogru tek
yonli bir nedensellik iliski oldugunu gézlemlemistir (Bekhet, Matar ve Yasmin 2017).
Shahzad vd. (2017) ise, 1971-2011 déneminde Pakistan'da, karbon emisyonlari ile enerji
tiiketimi arasinda ters U seklinde bir iligski oldugunu, enerji tiiketimi, ticaret agikligi ve
finansal gelisimden karbon emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliski ve enerji

tilketimi ile finansal gelisim arasinda ¢ift yonlii bir nedensel iliski oldugu sonucuna
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ulagmistir. Esso ve Keho (2016), 12 se¢ilmis Sahra Alt1 Afrika iilkesi i¢cin 1971-2010
donemini kapsayan calismasinda uzun vadede, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime ¢cogu
iilkede atmosferik kirliligi arttirdigini tespit etmistir. Benin, Demokratik Kongo
Cumhuriyeti, Gana, Nijerya ve Senegal'de ekonomik biiyiimenin kisa vadede CO>
emisyonlarina neden oldugunu gostermektedir. Gabon, Nijerya ve Togo'da ise CO>
emisyonlarinin ekonomik biiytimeye ters nedensellik etkisi yaptig1 bulunmustur; bu, hava
kirliligini azaltmayr amaglayan c¢evresel politikalarin ekonomik biiylime {izerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Ayrica, Nijerya'da kisa vadeli ve Kongo
ile Gabon'da uzun vadeli ekonomik biiyiime ve CO; emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii
nedensellik bulunmustur. Uzun vadede, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime Benin,
Fildisi Kiyisi, Nijerya, Senegal, Giiney Afrika ve Togo'da CO> emisyonlarina neden
olmaktadir (Bekhet, Matar ve Yasmin 2017, Shahzad, ve digerleri 2017, Esso ve Keho
2016).

Pata (2020), ABD iilkesi 1980-2016 donemini inceledigi c¢alismasinda, ekonomik
karmasgiklik ile ¢evresel kirlilik arasindaki ters U seklindeki EKC iligkisinin ABD igin
gecerli oldugunu gostermis. Ayrica, kiiresellesme ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
cevresel kirliligi azaltmada belirleyici bir rol oynadigi, buna karsin yenilenemez enerji
tiiketiminin gevresel baskilara katkida bulundugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde Owosu ve
arkadaslar1 (2016), 1992-2018 yillar1 arasinda BRICS ekonomilerinde kiiresellesme ve
biyokiitle enerjisi kullaniminin ¢evresel bozulmayi azalttigini, ekonomik biiylime, dogal
kaynaklar ve gayri safi sermaye olusumunun ise g¢evresel bozulmay: iyilestirdigini
gostermistir. Wang vd. (2016), Cin hiikiimeti 2012 doénemi enerji tiiketimi ve CO»
emisyonlar1 arasinda nedensellik iliskilerini belirlemistir; ekonomik biiyiime ile enerji
tilketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliski ve enerji tiiketiminden CO»
emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliski tespit edilmistir (Pata 2021, Owusu
ve Sarkodie 2016, Wang, ve digerleri 2016).

Bu calismalardan elde edilen genel bulgularda, enerji tiiketiminin ¢evresel etkileri ve
ekonomik faktorlerle olan iliskileri hakkinda 6nemli bilgiler sunulmaktadir. Ancak,
burada sadece bazi ornekler ele alinmistir ve bu alanda ¢ok sayida calisma mevcuttur.
Fosil yakitlarin neden oldugu sera gazi emisyonlarini azaltmak, hava kirliligi ve karbon
emisyonlarin1 kontrol altina almak i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirim
yapmak, cevresel etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri olusturmak kritik

oneme sahiptir. Enerji politikalart ve yesil vergiler gibi diizenlemeler, emisyonlari
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azaltmak ve cevresel kaliteyi artirmak igin gereklidir. Bu tiir politikalar, enerji

tiikketiminin ¢evresel etkilerini dengelemeye yardime1 olacaktir.

2.2. Hava ve Cevre Kirliligine Kars1 Miicadele Politikalar:

1970'lerden bu yana, uluslararas: kuruluglar iklim degisikligi ve hava kirliligi endisesiyle
biiylik 6l¢iide mesgul olmakta ve bu sorunu tek bir iilkenin kendi basina ¢é6zemeyecegini,
bu nedenle iilkeleri kiiresel bir c¢aba ve sorumluluk bilinciyle hareket etmeye
cagirmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda atilan 6nemli uluslararast adimlardan asagida
kisaca bahsedilmistir.

1972 yilinda Stockholm'de Birlesmis Milletler’in énderliginde diizenlenen Insan Cevresi
Konferansi ile uluslararast miizakereler baglamistir. Kiiresel ¢evre kirliligi sorunlarinin
yalnizca uluslararasi is birligiyle ¢oziilebilecegi fikrine vurgu yapilmis ve acil 6nlemlerin
alinmas1 gerektigi belirlenmistir. Daha sonra 1979'da Cenevre'de, Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) tarafindan diizenlenen "Diinya Birinci Iklim Konferansi" insan
faaliyetlerinin olumsuz etkiledigi iklim degisikliginin 6dnlenmesi konusunda bir ¢agrida
bulunmusgtur. Bu konferansa birgok iilkeden bilim insani katilmis ve toplantida, fosil
yakitlara olan uzun vadeli bagimliligin devam etmesi durumunda atmosferdeki CO2
birikiminin artabilecegi ve uzun vadede atmosferde biriken CO; 6nlenemez sonuglara yol
acabilecegi konusunda bir uzlagsma saglanmistir. Bu adimlar ilk uluslararasi farkindaligin
olusmasina katkida bulunmustur (Cetintags ve Tiirkéz 2017, 150). Bu konferansin
ardindan 1985 yilinda Villah’ta diizenlenen toplantida tiim sera gazlarinin kiiresel 1stnma
degerlendirmelerine katilmasi karar1 alinmistir (Godrej 2003, 89-90).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu iklim degisikliginin bir “insanligin ortak kaygis1”
olarak nitelendirmis ve kiiresel bir ¢6zliim arayisina ¢agrida bulunmustur. Miicadelenin
bir sonraki adim1 1988 yilinda, Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi’min (UNEP) destegiyle “Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli” (IPCC)
kurulmustur. Bu panelin kurulus amaci, insan kaynakli iklim degisikligi ve olas etkileri
hakkinda bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgileri degerlendirmek ve gerekli
Onlemleri belirlemektir. Ayrica, problemlere ¢oziim bulmak ve ¢6ziim odakli politikalart
hayata gegirmektir. iklim degisimi ve hava kirliligi probleminin, sadece ulusal degil
uluslararasi diizeyde ele alinmasi ve stratejiler gelistirilmesi gerektigi vurgulanmis ve bu
konuda baski ve ¢agrilar yapilmistir. Miicadele ¢ergevesinde atilan bir bagka adim, 1990

yilinda 29 Ekim- 7 Kasim tarihleri arasinda Cenevre'de gerceklestirilen "Diinya ikinci
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Iklim Konferansi’dir”. Bu konferansta, Diinya Ikinci Iklim Konferansi Bakanlar
Deklarasyonu, 137 iilke tarafindan kabul edilmistir. Konferansin odak noktasi iklim
degisikligi ve sera gazlari olup, Birinci Diinya Konferansinda belirlenen sorunlarin
¢Oziimii icin somut adimlarin atilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir (DPT 2000,
12-13). Daha sonra, 1992 yilinda Rio Zirvesi'nde giindeme gelen ve "Rio Sozlesmeleri"
olarak anilan Biyolojik Cesitlilik ve Collesme ile Miicadele S6zlesmesi imzalanmastir.
Diger bir 6nemli uluslararasi adimlardan biri olan, 1994 yilinda yiiriirlige giren Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), sera gazlarimi belli bir
diizeyde tutmaya yonelik hedefler icermekte ve ulusal ve bolgesel farkliliklar gozeterek
tiim taraflara ¢evreyi olumsuz etkileyen insan kaynakli etkenleri kontrol altina alinmasi
ve azaltilmasi konusunda cesitli sorumluluklar getirmistir. S6zlesme'nin nihai hedefi,
atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insan kaynakl etkilerin iklim sistemine tehlikeli
diizeyde etkisini engelleyecek bir seviyede tutmay1 basarmak olarak belirlenmistir. 194
tarafi bulunan sozlesme, siirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal gergevesini olusturan en
onemli bilesenlerden biridir (Karakaya ve Ozcag 2004, 3, Ulueren 2001, 39).

BMIDCS iki ekten olusmakta ve iilkeler gesitli kriterlere gore iki gruba ayrilmaktadur.
Sozlesmenin EK1 listesinde, pazar ekonomisine gegis siirecinde olan eski sosyalist
iilkeler ve OECD iiyesi lilkeleri bulunmaktadir. EK1 listesinde bulunan iilkeler, sera gazi
emisyonlarini 2000 yilinda 1990 seviyesinde sabitlemekle yiikiimliidiirler ve bu tilkeler,
iklim degisikligine sebep olan sera gazi emisyonunu azaltici politikalar gelistirmeli ve bu
politikalar1 bildirmekle sorumludurlar. EK2 listesinde ise gelismis iilkeler yer almaktadir.
EK2 listesindeki iilkeler, sera gazi emisyonlarint 2000 yilina kadar 1990 seviyesine
cekmekle yiikiimliidiirler ve ayrica EK1 listesindeki iilkelerin iklim degisikligi cabalarina
maddi destek saglama sorumluluklar1 bulunmaktadir. BMIDCS, s6zlesmeye taraf olan
iilkelerin yilda bir kez toplanacagi Taraflar Konferansi'nin diizenlenmesini 6ngdrmiistiir.
Taraflar Konferansi'nin amaci uygulanacak politikalar1 belirlemek ve gerekli
diizenlemeleri yapmaktir. Konferansin ilki 1995 yilinda Berlin'de ger¢eklesmis, ikincisi
ise 1996 yilinda Cenevre'de diizenlenmistir (CSDA 2002, 10). Bu ilk iki Taraflar
Konferansi, 1997 yilinda gergeklesecek olan ve iklim degisikligini onleme yolunda
uluslararasi alanda 6nemli bir adim olan {i¢iincii Taraflar Konferansi i¢in bir zemin
olusturmaktadir. BMIDCS’ne dayanarak 1997'de Japonya'min Kyoto kentinde
diizenlenen 3. Taraflar Konferansi'nda (COP 3), taraflarin yiikiimliiliiklerini belirleyen ve

Kyoto Protokolii olarak adlandirilan hukuki nitelikte bir belge diizenlenmistir. Kyoto
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Protokolii, yalnizca tek bir taahhiit asamasini icermesine ragmen, 11 Aralik 2005'te
Montreal'de diizenlenen Taraflar S6zlesmesi Konferansi'nda, "2012 sonras1 donem igin
gelismis iilkelerin gelecek taahhiitlerini tartigmak {izere" yeni bir ¢aligma grubunun
kurulmasina karar verilmistir. Ayrica, 3-14 Aralik 2007 tarihleri arasinda Bali'de
gerceklestirilen Birlesmis Milletler klim Degisikligi Konferansi'nda, iklim degisikligiyle
miicadele i¢in bir yol haritas1 belirlenmistir. Bu toplantida, diger konularin yani sira,
diinya ¢apinda sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in Kyoto'dan sonraki yeni bir miizakere
siireci baglatilmistir (Bataller ve Pardo 2008, 122). 2012'de Doha'da gergeklestirilen
BMIDCS 18. Taraflar Konferansinda (COP18), Kyoto Protokolii'niin 2. taahhiit
doneminin 1 Ocak 2013'te baslayip 31 Aralik 2020'de sona erecegi karar1 alinmigtir.
Japonya, Kanada, Rusya ve Yeni Zelanda gibi iilkeler, ikinci taahhiit doneminde yer

almayacaklarini belirtmislerdir (Narin 2013, 945).

2.2.1. Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

1992 yilinda Rio de Janeiro'da diizenlenen Diinya Zirvesi'nde, atmosferde hapsolan ve
kiiresel 1sinmaya neden olan karbon dioksit, metan ve azot oksit gibi "sera gazlarinin”
kontrol altina alinmas1 amaciyla BMIDCS (UNFCCC) imzaya agilmistir. Son yiizyilda
endiistrilesmedeki gelismeler ve fosil yakit kullanimi, atmosferdeki karbon dioksit
miktarmi ve kiiresel sicakligi artirmistir. Insan kaynakli emisyonlar, diinya ikliminde
onemli degisikliklere neden olmaktadir. Bu sebeple, BMIDCS' nin hedefi, s6z konusu
gazlar1 kontrol altina alarak belirli bir seviyede dengelemek ve iklim degisikliginin
ekolojik ve sosyo-ekonomik etkilerini Onlemektir (Lovett 2005, 94). Giinlimiizde
BMIDCS, 188 iilke ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan kabul edilmis ve en yaygin
desteklenen uluslararasi ¢evre anlasmalarindan biridir. BMIDCS, iilkeleri taahhiitlerine
gore li¢ temel gruba ayirmistir.

Ek-I listesindeki iilkeler, 1992'de OECD'ye iiye olan gelismis iilkeler ve serbest piyasa
ekonomisine gecis siirecindeki iilkelerdir (PEGSU). Ek-II listesinde ise, AB disindaki
OECD tiyesi iilkeler yer almaktadir. Sozlesmeye gore, Ek I iilkelerinin ana sorumlulugu,
sera gazi emisyonlarii kontrol altina almak ve 2000 yilina kadar bu emisyonlari 1990
seviyelerine indirmektir. Ek II iilkeleri, Ek I' deki ytlikiimliiliikklere ek olarak, gelismekte
olan diger iilkeler i¢in sera gazi emisyonlarini azaltma faaliyetlerine mali destek saglamak
ve ¢evre dostu teknoloji gelistirmek ve bu teknolojileri gelismekte olan ve AB disindaki
iilkelere aktarmakla sorumludur. Ek I disindaki iilkeler, genellikle Hindistan gibi
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gelismekte olan tilkeleri icerir. Bazilari ise son derece az gelismis iilkelerdir ve 6zellikle
iklim degisikliginin etkilerine duyarli olan iilkeler BMIDCS kapsaminda &zel énem
tagimaktadir (Dutt ve Gaioli 2007, 4242).

Tablo 2.1. BMIDCS Kapsaminda Ulkelerin Siiflandiriimasi

EK-I Ulkeleri (40+ AB) ) EK-II Ulkeleri (23+ AB)
Sanayilesmis Ulkeler (26+ AB)+ PEGSU(14)

Sanayilesmis Ulkeler: Sanayilesmis Ulkeler:

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya, Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Hollanda, Irlanda, ispanya, isvec, Ingiltere, Hollanda, Irlanda, ispanya, isvec,
Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Liiksemburg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Liiksemburg,
Kanada, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Kanada, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda,
Yunanistan. Yunanistan

Tiirkiye, Lihtenstayn, Monako

Pazar Ekonomisine Gegis Siirecinde Olan
Ulkeler (PEGSU):

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya,
Rusya Federasyonu, Ukrayna, Cek
Cumhuriyeti, Slovenya, Slovakya, Hirvatistan

Kaynak: BMIDCS, 2002

Tablo 2.1°de BMIDCS sozlesme kapsaminda iilkelerin siniflandirilmasi verilmistir.
BMIDCS'in EkI Taraflar1 arasinda Avustralya, Avusturya, Beyaz Rusya, Belcika,
Bulgaristan, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Avrupa Birligi, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, Irlanda, italya, Japonya, Letonya,
Lihtenstayn, Litvanya, Liikksemburg, Monako, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isvec, Isvicre,
Tiirkiye, Ukrayna, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri yer almaktadir.
BMIDCS' nin en iist diizey karar alma organ1 Taraflar Konferansidir (COP). Sozlesmede
belirtilen yiikiimliiliiklerin gergeklestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla, Taraflar
Konferansi'nin (COP) yilda bir kez diizenlenmesi kararlastirilmistir. 1997 yilinda
Japonya'nin Kyoto kentinde gerceklesen 3. Taraflar Konferansi (COP3) 6nemli bir

anlagmaya imza atarak bu anlagma Kyoto Protokolii olarak bilinir hale gelmistir (Dutt ve
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Gaioli 2007, 4242). Tablo 2.2°de BMIDCS taraflarinin yiikiimliiliikleri maddeler halinde

sunulmustur.

Tablo 2.2. BMIDCS Taraflarinin Yiikiimliiliikleri

Ulkelerin Tanim Yiikiimliiliikler

- Iklim degisikligi ile miicadele ve etkilere uyum konusunda
programlar gelistirmek

Tim Taraflar - Teknoloji transferi, biyolojik esitliligin korunmasi ve

(Madde 4.1) stirdiiriilebilir kullanimi, aragtirma ve egitim alanlarinda is
birligi yapmak

EK-1I Ulkeleri - Gelismekte olan iilkelere miicadele ve uyum konularinda

(Madde 4.3, 4.5) mali ve teknik destek saglamak

- Sera gazlar1 envanterlerini her y1l ve daha ayrintili verilerle
diizenli olarak sunmak

- Ulusal politikalar hakkinda bilgi ve izlenen politika ve
onlemlerin etkisini degerlendiren Ulusal Bildirim
raporlarini daha sik ve ayrintili olarak sunmak

- Iklim degisikligi ve miicadelede izlenecek politika ve
onlemler i¢in Oncii rol oynamak

- Sera gazlarini, goniilliiliik temelinde, "bireysel ya da ortak
olarak" 2000 y1l1 itibari ile 1990 diizeyine ¢ekmek

EK- I Ulkeleri
(Madde 4.2)

- Ulusal Bildirimlerini, Taraf olmalarini izleyen ilk 3 yil
EK-I Dis1 icinde, daha sonra uygun olduklarinda sunmak,
(Madde 4.6, 4.10) - Saglanan desteklerle paralel olarak miicadele ve uyum
konusunda ¢aba gostermek

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanlig1 2008

2.2.2. Kyoto Protokolii

BMIDCS'de belirtilen hiikiimlerin uygulamada yetersiz kalmasi sebebiyle, BMIDCS'nin
uzantisi niteliginde bir Protokol hazirlanmigtir. 1997'de Kyoto kentinde gergeklestirilen
BMIDCS'in 3. Taraflar Konferansi'nda, emisyon azalttm hedefleri ve zaman planii
iceren Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Kyoto Protokolii'niin amaci, uygulanabilir
mekanizmalarla sera gazi seviyelerini kontrol altinda tutarak iklimi korumaktir. Kyoto
Protokolii, yiiriirliige girebilmesi i¢in iki ana kosulun yerine getirilmesinden 90 giin sonra
hayata gecirilmistir. Birinci kosul, Protokoliin en az 55 iilke tarafindan onaylanmasidir.
Ikinci kosul ise, 1990 yilindaki toplam emisyonun en az %55'inden sorumlu olan gelismis
iilkelerin Protokolii imzalamas: gerekliligidir. Ik kosul, 31 Mayis 2002'de Avrupa
Birligi'nin 15 {iye tlilkesinin ayn1 anda onaylamastyla karsilanirken, ikinci kosul 18 Kasim
2004'te Rusya'nin onayiyla saglanmistir. Bu sayede, Kyoto Protokolii 16 Subat 2005'te
yiirtirlige girmistir (Lovett 2005, 94).
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Kyoto Protokolii, geligmis iilkeleri sera gazi emisyonlarini azaltma konusunda "ortak
ancak farklilagtirllmig sorumluluklar" ilkesi altinda taahhiitlerde bulunmaya
cagirmaktadir. Ulkelerin emisyon azaltma hedeflerini daha diisiik maliyetle
gerceklestirebilmelerini saglamak igin emisyon ticareti ve diger "esnek mekanizmalar"
gibi ¢esitli esnek yaklagimlar sunmaktadir. Protokol, gelismekte olan iilkelerden,
emisyonlarini azaltmak i¢in 6zel bir yiikiimliiliik kabul etmelerini gerektirmeyen, ayni
zamanda bu {ilkelerin emisyon taahhiitlerini goniillii olarak kabul etmeleri i¢in herhangi
bir mekanizma 6nermeyen bir yaklasim benimsemektedir (Aldy, Barrett ve Stavins 2003,
380). Kyoto Protokolii, iki Ek’ten olusmaktadir: Ek-A ve Ek-B. Ek-A listesi, sera gazi
emisyonuna neden olan alt1 ana sera gazi ile bunlarin kaynaklandig: sektorleri igerirken,
Ek-B listesi ise uygulanmakta olan iilkeleri ve bu iilkelerin sera gazi emisyon hedeflerini
icermektedir. Kyoto Protokoliine gore, EK1 listesindeki iilkeler, 2008-2012 dénemi igin,
Protokoliin EK-A listesinde yer alan karbondioksit (CO>), metan (CHas), azot oksitleri
(N20), hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perfluorokarbonlar (PFC'ler) ve siilfiir heksaflorid
(SF¢) gibi sera gazi emisyonlarint 1990 yilina kiyasla en az %35,2 oraninda azaltmak
zorundadirlar (Dutt ve Gaioli 2007, 4242-4243).

Tablo 2.3’te Kyoto Protokolii EK-B iilkeleri emisyon hedefleri belirtilmistir. Protokole
taraf olan iilkeler, 2008-2012 doneminde emisyon hacmini, belirtilen yiizdelik oranlarda
1990 yilina gore azaltmak zorundadirlar. Tablo 2.3’te pozitif olan yiizdeler de
bulunmaktadir, bunun anlam1 baz1 iilkelere (Norveg, Avustralya, Ispanya) CO, emisyon
salimin1 artirmalarina izin verilmistir, diger iilkelerin ise CO> emisyonlarini azaltma
yiikiimliiliiginde olduklar1 anlamina gelmektedir. Tablo 2.4’te ise Kyoto Protokolii Ek-

A sera gazi emisyonuna neden olan alt1 ana sera gazi listesi yer almaktadir.
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Tablo 2.3. Kyoto Protokolii Ek-B Ulke Listesi ve Emisyon Hedefleri

Ulkeler Hedef

Izlanda 10%
Amerika Birlesik Devletleri -7%
Kanada, Macaristan, Japonya, Polonya -6%
Hirvatistan -5%
Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu, Ukrayna 0%
Norveg 1%
Avustralya 8%
Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Letonya, Lihtensteyn, Litvanya -8%
Monako, Romanya, Slovakya, Slovenya, Isvigre -8%
Avrupa Birligi -8%
Almanya -21%
Avusturya -13%
Belgika -8%
Danimarka -21%
Ispanya 15%
Fransa, Finlandiya 0%
Kibris 25%
Hollanda -6%
Irlanda 13%
Italya -6,5%
Liiksemburg -28%
Portekiz 27%
Birlesik Krallik -12,5%
Isveg 4%

Kaynak: Bataller ve Pardo 2008, 122

Kyoto Protokolii, imzalandiktan yedi yil sonra yiirlirlige girmis ve su anda hala
yiirirlikte olmasina ragmen, kiiresel sera gazi emisyonlarina dnemli katkist olan Amerika
Birlesik Devletleri hala Protokolii onaylamamistir. Vurgulanmasi gereken husus, en
yiiksek sera gazi emisyonunun kaynagi olan Amerika Birlesik Devletleri tarafindan
yayllan emisyonun, toplam emisyonlarin %25'ine ve gelismis iilkelerin emisyonlarinin

%A40'ina esdeger oldugudur (Bataller ve Pardo 2008, 121).
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Tablo 2.4. Kyoto Protokolii Ek- A Sera Gazi Emisyonuna Neden Olan Alt1 Ana Sera
Gazi

GHG Gazlari, CO: Esdegerleri ve Kaynaklari

CO2 Esdegeri

Sembol isim
(CO2£)

Ana Kaynak

Fosil yakitlarin yanmasi,
COz Karbondioksit 1 Orman Yangnlar,
Cimento Uretimi

Landfill sahalari,
Petrol ve dogal gazin iiretimi ve
dagitimi,

CH4 Metan 21 Ciftlik hayvanlarinin sindirim
sitemlerinden fermantasyonla
gelen

Fosil yakitlarin yanmasi,
N20 Nitroksin 310 Giibreler,
Naylon Uretimi

Buzdolabi gazlari,
HFCs Hidroflorokarbonlar 140~11.700 Aliiminyum eritme,
Yar iletken iiretimi

PFCs Perflorokarbonlar 6.500~9.200 Sinyum Uiggl,
Yari iletken tiretimi
Elektrik iletim ve dagitim

SFs¢ Siilfiir Heksaflorit 23.9 sistemleri,

Magnezyum tretimi

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanlig1 2008,7

1997'de Birlesik Devletler Senatosu'na Byrd-Hagel 6nergesi Kyoto Protokolii ile ilgili iki
temel itiraz sunmustur. Ilk itiraz "ortak ama farklilastirilmis sorumluluklar" {izerinedir,
Ek I listesindeki gelismis iilkelerin sera gazlarini azaltma sorumlulugunu iistlenmesi ve
gelismekte olan iilkelerin ayni sorumlulugu tasimamasidir. Ikinci itiraz ise, Protokoliin
ABD cekonomisine ciddi zarar verecegi endisesidir (Lovett 2005, 95). Harvard
Universitesi'nden Profesdr Sunstein, iklim degisikligi ve hava kirliliginin toplam
emisyonlardan kaynaklandigin1 ve Kyoto Protokolii'niin emisyon azaltma hedeflerinin
toplam emisyonlarin ¢ok kiiciik bir kismini kapsadigini iddia etmektedir. Sunstein, Kyoto
Protokolii'nii ii¢ ana noktada elestirmektedir. Ilk olarak, Cin, Hindistan ve diger
gelismekte olan {ilkeler giiniimiizde Oonemli Ol¢lide sera gazi emisyonlarina neden

olmaktadir ancak herhangi bir anlagsmaya dahil degiller ve yakin gelecekte daha fazla
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emisyon salimina neden olmalar1 beklenmektedir. Diger bir nokta ise, daha 6nce salinan
sera gazi emisyonlarin etkisinin gelecekte de devam edecegi ve gelecekteki emisyon
azaltim hedeflerinin bu sorunu ¢dzmeyecegidir. Ugiincii olarak, Kyoto Protokoliine gére,
taraflarin sera gazi emisyonlarinda biiyiik bir azalma saglamak yerine, sadece 1990 yili
emisyon seviyesinin biraz altina diisiiriilmesi gerektigi ylikiimliiliigii bulunmaktadir. Bu
nedenle, Kyoto Protokolii uygulamasinin iklim degisikligi ve hava kirliligi
miicadelesinde ¢ok sinirli kalacagi ongoriilmektedir (Sunstein 2006, 26).

Tablo 2.5. BMIDCS ve Kyoto Protokolii kapsami maddeler halinde &zetlenmistir.
BMIDCS nin yiiriirliige girmesi i¢in 50 iilkenin taraf olmas yeterli. Kyoto Protokoliiniin
yiirtirliige girmesi i¢in, 55 iilkenin taraf olmas1 ve bu tilkelerin toplam salimlarinin da Ek-
I iilkelerinin toplam salimlarinin %55'ini agmasi1 gereklidir. BMIDCS’de sera gazlari
tanimlanmazken, Kyoto Protokoliinde, anlasma kapsaminda azaltilmasi hedeflenen
gazlar (CO,, CH4, N2O, PFC, HFC, SF¢) Ek-A listesinde belirtilmistir. BMIDCS’de
sadece ana sektorler (enerji, sanayi, ulastirma, tarim, atik, ormancilik) belirlenmistir.
Kyoto protokoliinde ise, salimlarin sinirlandirilmasi kapsaminda ele alinacak alt sektorler
tammlanmistir. BMIDCS de Ek-1 iilkeleri igin sadece 2000 y1l1 hedefi (niyet diizeyinde)
vardir, Kyoto Protokoliinde ise 1. Dénemde (2008-2012), her bir Ek-I iilkesinin sayisal
sera gazi emisyon azaltim hedefi Ek-B Listesinde belirtilmistir. BMIDCS de listelerin
olusumu icin sadece OECD fiyeligi ve sanayilesme derecesi esas alinirken, Kyoto
Protokoliinde miizakereler sonucunda, Ek-I Listesindeki her iilke, Ek-B listesinde kendisi
igin farkli bir yiikiimliiliik belirlemistir, ayrica BMIDCS de yaptirim giicii zayiftir. Kyoto
Protokoliinde ise hedeflerin tutmamasi halinde sonraki donemler icin yiikiimliiliikler
agirlastirilmaktadir. Son olarak, BMIDCS de esneklik kurallar1 sadece belli iilkeler (gegcis
ekonomisi iilkeleri) i¢in gecerli iken, Kyoto Protokoliinde tiim taraf iilkeler, kurallarina

uymak kaydiyla, esneklik mekanizmalarina (CDM, JI, ET) katilabilmektedirler.

107



Tablo 2.5. BMIDCS ve Kyoto Protokolii Kapsami

BMIDCS ve Kyoto Protokolii'niin karsilastiriimasi

BMIDCS

KYOTO PROTOKOLU

Tiim iklim goriismelerinin temel metni.

Sadece 1. Donemi (2008-2012) i¢in yiikiimliiliikler
tanimli.

2005 yilindan itibaren 2012-sonras1 donem igin (siire,
yiikiimliiliik oranlari, iilkeler) yeni goriismeler
baslayacak, bu amagla yeni ittifaklar kurulabilecektir.

Yiriirliige girmesi i¢in 50 iilkenin taraf
olmasi yeterli.

Yiiriirlige girmesi i¢in 55 tilkenin taraf olmasi ve bu
iilkelerin toplam salimlarinin da, Ek-I iilkelerinin
toplam salimlarinin %55'ini agsmasi gerekli

Sera gazlar1 tanimlanmamaktadir.

Protokol kapsaminda azaltilmasi hedeflenen gazlar
(COz, CH4, N20, PFC, HFC, SF¢) Ek-A listesinde
belirtilmistir.

Sadece ana sektorler (enerji, sanayi, ulastirma,
tarim, atik, ormancilik) belirlenmistir.

Salimlarin sinirlandirilmasi kapsaminda ele alinacak
alt sektdrler tanimlanmistir. (Ek-A) Dolayisiyla bazi
alt sektorler kapsam disina alinmistir.

(Orn. Uluslararast sivil havaciliktan kaynaklanan
salimlar)

Ek-I Ulkeleri icin sadece 2000 yil1 hedefi
(niyet diizeyinde) var.

1. Dénemde (2008-2012), her bir Ek-I iilkesinin
sayisal sera gazi emisyon azaltim hedefi Ek-B
listesinde belirtilmistir.

Listelerin olusumu i¢in sadece OECD fiyeligi
ve sanayilesme derecesi esas alintyor

Miizakereler sonucunda, Ek-I listesindeki her tilke,
Ek-B listesinde kendisi i¢in farkli bir yiikiimliiliik
belirlemistir.

Yaptirim giicii zay1f.

Hedeflerin tutmamasi halinde sonraki donemler i¢in
yiikiimliiliikler agirlastiriliyor.

Esneklik kurallar1 sadece belli tilkeler
(Gegis Ekonomisi Ulkeleri) i¢in gegerli.

Tiim taraf tilkeler, kurallarma uymak kaydiyla,
Esneklik Mekanizmalarina (CDM, JI, ET) katilabilir.

Taraflar Konferansi’nda kabul edilen bir
degisiklik, iilkeler 6 ay igerisinde itiraz
etmezse yuriirliige girer.

Degisikligin yiiriirliige girebilmesi i¢in taraf iilkelerin
3/4'iniin onay belgeleri gerekir.

Uyum konusu sinirlt da olsa dile getirilir.

Uyum konusu, CDM gelirleriyle olusturulacak bir fon
disinda, ele alinmaz.

Ek- I dis1 iilkelerin yiikiimliiliikleri tanimlanir.

Ek-I dis1 iilkeler i¢in yeni hi¢bir yiikiimliilikk getirmez,
onlara CDM projelerine ev sahipligi hakki tanir.

Karar alma ve uygulama organlari var.

Ek olarak, yaptirim giiciine sahip Uygunluk Komitesi
var.

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanlig1 2008, 9
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Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari

Ulkelerin emisyon azaltma hedeflerini daha diisiik maliyetle gerceklestirebilmelerini
saglamak icin gelistirilen “esneklik mekanizmalar1” asagidaki gibidir:

Ortak Yiiriitme (Joint Implementation-JI),

Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (Clean Development Mechanism-CDM) ve

Emisyon Ticareti (Emissions Trading-ET) nden olugmaktadir.

Tablo 2.6. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1

- Katihmer Ulkeler
. - Tlgili Kyoto Gegerli Karbon
Mekanizma Tiiri Protokolii . e e .
Maddesi Yatirimer Ev Sahibi Birimi
(Karbon Alicy) (Karbon Satici)
Temiz Kalkinma Sertifikalandirilmis
Mekanizmasi 12. Madde Ek-B Ulkeleri Ek-1 Dis1 Ulkeler | Emisyon (Salim)
(CDM) Azaltimi (CER)
r Emisyon Azaltim
Ortak Yiiriitme 6. Madde Ek-B Ulkeleri Birimi
JD (ERU)
Tahsislendirilmis
Emisyon Ticareti 17.Madde Ek-B Ulkeleri Miktar Birimi
(ET) (AAU)

*Giderme Birimi (Removal Unit-RMU): Arazi kullanim, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik
(LULUCEF) temelli faaliyetler (6rnegin, agaglandirma) sonucu elde edilenler,

*Emisyon Azaltim Birimi (Emission Reduction Unit-ERU): Bir ortak yiiriitme (joint implementation)
projesinden elde edilenler,

*Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Brimi (Certification Emissions Reduction-CER): Temiz
Kalkinma Mekanizmasi (CDM) faaliyetleri sonucunda elde edilenlerdir (UNFCC, 2010).

*Kyoto Protokolii kapsaminda Ek-B ‘de yer alan taraflar emisyonlarini azaltmay1 veya
sinirlandirmayi kabul etmisler ve bu kapsamda da izin verilen emisyon miktarlar1 belirlenmistir.

*[zin verilen emisyonlar ise “Tahsislendirilmis Miktar Birimi (AUU- Assigned Amount Unit)”

Kaynak: Cetintas ve Tiirkdz 2017, 158

Tablo 2.6°da Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalari 6zetlenmistir. Kyoto Protokolii,
Emisyon Ticareti ve Ortak Yiirlitme Mekanizmas1 Ek-I listesindeki iilkeleri kapsarken,
Temiz Kalkinma Mekanizmasi ise gelismekte olan iilkeleri kapsamaktadir (Lecocq ve
Ambrosi 2007, 135). Ortak Yiiriitme Mekanizmasi, sanayilesmis iilkelerin diger gelismis
iilkelerle birlikte ortak projeler yiirlitmesine olanak tanirken, Temiz Kalkinma
Mekanizmasi gelismis iilkelerin emisyonlari azaltan siirdiiriilebilir kalkinma projelerine
yatirirm yapmasinit ve finansal destegini i¢ermektedir. Uluslararasi emisyon ticaret
mekanizmasi, Ek B iilkelerinin tahsis edilen miktarlarin (hedeflenen emisyonlar) bir

kismin birbiriyle ticaret yapmasina izin veren, ortak uygulama mekanizmasi ayni
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iilkelerin projeler iizerinde i birligi yapmasina ve bu tiir projeler bazinda emisyon
Odeneklerini transfer etmesine olanak tanimaktadir (Aldy, Barrett ve Stavins 2003, 380).
Kyoto Protokoliinde, sanayilesmis ve gecis ekonomileri i¢in — bu iilkeler EK B iilkeleri
olarak adlandirilmakta ve 2008-2012 taahhiit siiresince sera gaz1 emisyon hedeflerinin
disina ¢ikmamalar1 iizerine cagri yapilmistir. Tiirkiye disinda, EK B iilkeleri Ek I
iilkeleriyle ayn1 kategoride yer alirken, Tiirkiye Ek I iilke listesinde yer alsa da Ek B iilke
listesinde yer almamaktadir. EK B iilkeleri, yerel politika ve Onlemlere ek olarak,
hedeflerini yerine getirmek i¢in ii¢ esnek mekanizmay1 kullanabilmektedirler:

a) Diger EK B iilkelerinden Uluslararasi Emisyon Ticareti kapsaminda, Tahsisli Tutar
Birimleri (Assigned Amount Units- AAU) satin alabilmektedirler

b) Kyoto Protokolii 6. maddesine gore, diger EK B iilkelerine emisyon azaltici proje
yatirimlart yapabilirler ve Ortak Uygulama (Joint Implementation -JI) yoluyla
“Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltimi (Certified Emission Reduction -CER)” kredisi
kazanabilmektedirler

c¢) Kyoto Protokolii 12. maddesine gore, Temiz Kalkinma Mekanizmasi kapsaminda EK
B dis1 iilkelere emisyon azaltict proje yatirimlarina destekci olabilmektedirler (Lecocq

and Ambrosi 2007, 135).

Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM)
Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM), Kyoto Protokolii'niin bir parcasi olarak BMIDCS

altinda yer alan ii¢ esneklik mekanizmasindan biridir ve CDM uygulamasina iliskin
bilgiler, Protokoliin 12. maddesinde belirtilmistir. Protokol, gelismis Ek-I iilkelerinin,
yerel emisyonlarint kontrol altinda tutmak i¢in geligmekte olan Ek-I dis1 iilkelerde sera
gazi emisyonunu azaltan veya emisyonu dengeleyen projeleri listlenmelerine imkan
saglamaktadir. Her CDM projesi, yatirimci iilke i¢in Sertifikalandirilmis Emisyon
Azaltimi1 (CER) kredisi kazandirmakta ve bdylece projeyi uygulayan Ek-I iilkesi
kazandigi CER miktar1 kadar ilave emisyon hakki elde etmektedir; burada bir CER, bir
ton CO; veya diger sera gazlarina esdegerdir (Talberg ve Nielson 2009, 1). Buna gore,
emisyon sinirlama yiikiimliiliikleri olan sanayilesmis tilkeler, gelismekte olan iilkelerde
faaliyette bulunarak bu yiikiimliiliklerini yerine getirmelerine yardimci olmak igin
tasarlanmis bir "esneklik mekanizmasi"dir. Ayni zamanda, bu mekanizmalar araciligiyla,

gelismekte olan iilkelere ‘'siirdiiriilebilir kalkinmayr saglamada' yardimci olma
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amaclanmaktadir ve projeye ev sahipligi yapan iilke yabanci sermaye yatirimlari ve

teknoloji transferinden yararlanmaktadir (Rowlands 2001, 796).

Ortak Yiritme Mekanizmasi (JI)

Ortak Yiiriitme mekanizmast Kyoto Protokoliiniin 6.maddesinde tanimlanmis olup,
gelismis EK 1 iilkeleri aras1 uygulanan bir mekanizmadir. Bu mekanizmaya gore protokol
geregince, sanayilesmis ve emisyon hedefi belirlemis EK 1 iilkesi, diger sanayilesmis EK
1 iilkelerine, emisyon azaltic1 (veya giderim) projelerine yatirim yapabilir. Ortak yiiriitme
projeleri yoluyla emisyon azaltimi saglayan proje sahibi EK-I tarafi iilke, Emisyon
Azaltim Birimi (Emission Reduction Units- ERU) kredisi kazanir (Warbrick,
McGoldrick ve Davies 1998, 456). Proje sahibi EK-I iilkesinin kazandigi krediler,
emisyon haklarini artirirken, projeye ev sahipligi yapan tilkenin toplam emisyon haklarini

azaltmaktadir (UNFCCC 2007, 31).

Emisyon Ticareti (ET)

Kyoto Protokolii, madde 17'de agiklanan Emisyon Ticareti (ET), piyasa odakli bir
esneklik mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir. EK1 listesinde yer alan gelismis iilkeler
taahhiit ettikleri emisyon azaltim miktarmin artan kismini diger EK1 tarafi iilkelerine
satarak kendi aralarinda emisyon ticareti yapabilmelerine imkan tanimaktadir. Emisyon
Ticareti kapsaminda, belirlenen sera gazi emisyon limitini dolduran bir taraf, ek emisyon
haklarina sahip olan bir baska tarafa basvurarak, limitini artirmasina olanak
saglanmaktadir. Emisyon kotasini doldurmamis ve kendi kullanimindan artan emisyon
miktarmi satan iilke, kendi i¢in tahsis edilmis azaltim biriminden (Assigned Amount

Unit- AAU) sattig1 birim kadar diismesi gerekmektedir (Cetintas ve Tiirkoz 2017, 157).

2.2.3. Karbon Piyasalar1 Uygulamasi

Sera gazi emisyonlarinin artisini azaltmayi amaclayan ¢esitli kiiresel uygulama ve
caligmalar bulunmaktadir. Bu cer¢evede elde edilen karbon kredileri veya karbon
sertifikalarmin  alinip satildig1 piyasalar, karbon piyasalar1 olarak bilinmektedir.
Literatiirde her ne kadar terim olarak karbon piyasalari kavrami kullanilsa da genis
manada karbon tiim sera gazlarini temsil etmektedir (Cevre ve Orman Bakanlig1 2008,
11). Belirlenmis limitten daha fazla sera gazi emisyonu salimi yapmak isteyen taraflar,
ek kota satin alabilmektedir, kendine tahsis edilen limite ulasamay1p fazla olan hakkini

satan taraf ise ek bir gelir elde etmis olmaktadir. Bu sebepten dolayi sirketler, daha az
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sera gazi salimi yapan g¢evreci teknolojileri kullanmaya tesvik edilmektedir (Narin 2013,
946). Bu sekilde, Kyoto Protokolii'niin esneklik mekanizmalariyla azaltilan sera gazi
emisyonlarina karsilik igletmeler karbon kredileri elde etmektedir ve bu kredilerin islem
gordiigii piyasalar “karbon piyasalar1” olarak tanimlanmaktadir (Oker ve Adigiizel 2013,
20). Karbon kredi piyasalarindaki artig 2021 verilerine gore %48’dir. Uluslararasi, yerli
ve bagimsiz! kurum ve kuruluslarin karbon kredi islem hacmi 327 milyondan 478
milyona ylikselmistir, 2012 yilinda bu yana gerceklesmis en yiiksek artis olarak kayda
gecmistir. 2007 yilinda beri yayinlanan kredi hacmi 4.7 milyar CO2 olusturmaktadir
(World Bank 2022, 33). Kiiresel karbon kredisi piyasalari, ¢esitli kaynaklardan gelen arz
ve talep cephesi ticaret cercevelerini icermektedir. Arz cephesi kredilendirme
mekanizmalart:

1. Uluslararas1  sozlesmeler kapsaminda kurulan  uluslararast  kredilendirme
mekanizmalari-Kyoto Protokolii (Temiz Kalkinma Mekanizmasi [CDM] dahil) ve Paris
Anlagmast

2. Bolgesel, ulusal veya yerel idare tarafindan islem goren- yerel kredilendirme
mekanizmalari: Kaliforniya Uyumluluk Dengeleme Programi (California Compliance
Offset Program) ve Avustralya Emisyon Azaltma Fonu (Australia Emissions Reduction
Fund) gibi kuruluslar

3. Bagimsiz kredilendirme mekanizmalari, Verra ve Gold Standard gibi bagimsiz, sivil
toplum kuruluslar tarafindan yonetilen kredilendirme mekanizmalarini igerir.

Talep cephesi, uluslararasi anlagmalarin, ulusal yasalarin ve sirketlerin, hiikiimetlerin ve
diger kuruluglarin benimsedigi goniillii taahhiitleri kapsayan gesitli yiikiimliiliiklerden
olusmaktadir (World Bank 2022, 35). Tablo 2.7°de emisyon ticaret mekanizma tiirleri,
Kyoto Protokoliindeki ilgili maddeleri ve bu mekanizmalarin uygulandig tilkeler 6zet

halinde sunulmustur.

1 Bagimsiz kurum ve kuruluslar listesi: American Carbon Registry, Climate Action Reserve, Gold Standard, Verified Carbon

Standard from Verra, Plan Vivo, and the Global Carbon Council.
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Tablo 2.7. Karbon Piyasalar1 Kaynaklari

Emisyon Ticareti Mekanizmalari

. ilgili KP | Proje Uriin Uygulandigx
Mekanizma Maddesi | Bazh | Sertifikasi |  Ulkeler
. Ek-B alic1
Temiz Kalkinma 12Madde | X |CER Ek-1 dist
Mekanizmasi (CDM) .
iilkeler satici
Kyoto Protokolii . .
Kapsamndaki Ortak Uygulama (JI) 6.Madde X ERU Ek-B iilkeleri
Zorunlu : . .
. Uluslararast Emisyon Ek-B iilkeleri
Mekanizmalar Ticareti Sistemi (IETS) 17 Madde AAU
ETS | AB-ETS 17.Madde EUA Aviupa
Birligi
Karboq Fiyat 17 Madde cu Avustralya
Mekanizmast
Avustralya Karbon Avustralya
Denklestirme Programi X AACU
. Kiiresel Isinma Coztimleri CCA Kaliforniya
Ulke ve Eyalet | Kanunu
Mekanizmalar -
Hindistan Iklim Degisikligi REC Hindistan
Ulusal Eylem Plan1 (NAPCC)
Bolgesel Sera Gazi Olusumu RGGI ABD
Goniillii Tezgahiistii Goniillii Karbon Muhtelif
. ) X VER
Mekanizmalar | Piyasalari

Kaynak: Narin 2013, 946

Karbon Piyasalarimin Siniflandiriimasi

Karbon piyasalari, zorunlu ve goniilli olmak iizere iki kategoride incelenmektedir.

Ayrica karbon piyasalari miicadele sekli agisindan da proje temelli ve piyasa temelli

olarak ayrilmaktadir.

Zorunlu Karbon Pivasalan Proje Temelli

e Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 (CDM)
¢ Ortak Uygulama (JI)

Zorunlu Karbon Pivasalan Pivasa Temelli

¢ Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS)

e Uluslararast Emisyon Ticareti Sistemi
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Goniillii Karbon Piyasalar: Proje Temelli

e Goniillii Karbon Piyasalari

Goniillii Karbon Piyasalar: Pivasa Temelli

e Chicago Iklim Borsas1 (Chicago Climate Exchange (CCX))

Goniillii Karbon Pivasalari

Goniillii karbon piyasalari, Kyoto Protokolii'nde yer almayan ve EK-1 listesi disinda
kalan iilkeleri icermektedir. Buna gore, hiikiimetlerin, isletmelerin, bireylerin, kurumlarin
ve sivil toplum orgiitlerinin hi¢bir ylikiimliligii olmaksizin kendi tercihlerine bagl
olarak sera gazi emisyonlarint goniillii olarak azaltmak i¢in karbon kredilerinin alinip

satildig1 piyasalar, Goniillii Karbon Piyasalari olarak adlandirilmaktadir (Azari 2014, 4).

Zorunlu Karbon Pivasalari

Zorunlu karbon piyasalari, tilkelerin sera gazi azaltimi taahhiitlerini Kyoto Protokolii'niin
esneklik mekanizmalar1 araciligiyla en az maliyetle yerine getirmelerine olanak
tanimaktadir. Zorunlu Karbon Piyasalari, proje bazli ve piyasa bazli olarak faaliyet
gostermektedir. Ortak Uygulama (JI) ve Temiz Kalkinma Mekanizmalar1 (CDM) ile elde
edilen karbon kredileri proje bazli iken, Emisyon Ticareti (ET) Mekanizmasi ile elde

edilen karbon kredileri piyasa bazli olarak siniflandirilmaktadir.

2.2.4. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi

Kyoto Protokolii kapsaminda, AB iilkeleri 2008-2012 doneminde sera gazi emisyonlarini
1990 seviyesine gore %8 oraninda azaltmak zorundadir. 1999'da AB iilkeleri, sera gazi
azalim hedeflerinin {ilke icinde ve {ilke bazinda nasil dagitilacagi konusunda
anlasmiglardir. 2003 yilinda AB {ilkeleri, Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi
(European Union Emission Trading Scheme- EU ETS) olarak bilinen uluslararasi bir
emisyon ticaret planin1 hayata gecirmistir. “Sinirla ve ticaret yap” (cap-and-trade)
sistemiyle isleyen EU ETS, 2003 yilinda baglatilan en biiyiik emisyon ticaret piyasasidir
(Bayer ve Aklin 2020, 2). EU ETS, CO; emisyonlarini azaltmaya odaklanan ilk bolgesel
emisyon ticaret plani olarak tasarlanmistir (Cevre ve Orman Bakanlig1 2008, 25). EU ETS
uygulamasina gore, her iilkenin emisyon azaltimimi belirlemek i¢in Ulusal Tahsis
Planlari'm1 (National Allocation Plans) hazirlamasi ve uygulama tesislerini listelemesi

gerekmektedir. Bu planlarin Avrupa Komisyonu tarafindan onaylanmasinin ardindan,
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tesislerin emisyon ticaretine izin verilmektedir. EU ETS, asamalar halinde uygulanmistir;
ilk asama 2005'ten 2007'ye kadar olan donemde bir pilot uygulama olarak
gerceklesmistir. Tkinci asama, 2008-2012 dénemini kapsayan Kyoto Protokolii taahhiit
donemidir ve li¢lincii asama ise 2013-2020 donemini kapsamaktadir. Uluslararasi karbon
piyasalari, karbon emisyonlarini diizenlemenin popiiler araglarindandir. EU ETS, 2008-
2016 doneminde, karbon piyasalarinin olmadig: ilkelere kiyasla, toplam emisyonun
%3,8'ine denk gelen 1.2 milyar ton CO; tasarrufu saglamistir. Bu miktar, AB'nin Kyoto
Protokolii emisyon azaltim hedefinin yarisina esdegerdir (Bayer ve Aklin 2020, 8805).

2.3. Hava ve Cevre Kirliliginin Insan Saghg Uzerinde Etkileri

Hava kirliliginin saglik iizerindeki zararl etkileri, kiiresel dl¢ekte endige yaratmaktadir
ve glinlimiizde hava kirliligi en biiyiik saglik tehditlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Hava kirliliginin bir¢ok hastalik ve saglik sorununa neden oldugu, bir¢ok arastirmact
tarafindan kanitlanmis ve hastalik ve 6liim oranlarindaki artisin hava kirliligi ile dogrudan
iligkili oldugu bircok calisma ile teyit edilmistir. Fosil yakit kullanimi hava kirliliginin
ana kaynagini olusturmaktadir ve hava kirliliginin yol actig1 saglik problemleri kiiresel
bir sorun haline gelmistir. Fosil yakit kullanim1 sonucu havaya parcacikli madde, nitrojen
dioksit, kiikiirt dioksit, civa ve diger tehlikeli hava kirleticileri dahil olmak iizere bir¢ok
cesitli zararli kirleticiler salim1 gerceklesmektedir.

Hava kirliligine maruz kalma, ¢esitli hastaliklarin gelisme riskini artirmaktadir. Bu
hastaliklar {i¢ ana kategoriye ayrilmaktadir: kardiyovaskiiler hastaliklar, solunum
hastaliklar1 ve kanser. Bu hastaliklar1 'Gnlenebilir oliimler' olarak degerlendirmek
miimkiindiir; zira hava kirliliginin, bu o6liimciil hastaliklarin riskini artirmayacak
seviyelere disiiriilmesi durumunda Onlenebilecek Oliimler olarak belirlenmektedir.
Kiiresel Hastalik Yiikii aragtirmasina gore, her yil 6,7 milyon 6liim meydana gelmektedir
ve bu Oliimler dogal hava kirliligi ve insanlarin faaliyetleri sonucu olusan hava
kirliliginden kaynaklanan hem i¢ ortam hem de dig ortam kirliliginden
kaynaklanmaktadir. D1g ortam hava kirliliginin antropojenik kaynaklari, ¢esitli insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir: elektrik tiretimi (6zellikle komiirle calisan termik
santrallerde); milyarlarca diisiik gelirli hane halkinda yemek pisirmek ve 1sinmak igin
kullanilan kat1 yakitlar (odun, odun komiirii, komiir, tarimsal atiklar ve tezek); tarim;
sanayi; ve karayolu tagimaciligi (Roser 2021). Sanayi devrimi, c¢esitli hizmetlerin

saglanmasi, teknoloji ve toplumsal modernlesme agisindan olaganiistii bir basari
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kaydetmis, ancak havaya yayilan kirleticilerin insan saglig1 ve ¢evre ilizerinde zararl
etkilere yol actig1 bir seri iiretimin baglangici olmustur. Cagimizda, sanayilesme ve
kentlesme, insan kaynakli hava kirliliginin baglica halk sagligi tehlikelerinden biri
olmasiyla birlikte, kiiresel olarak esi benzeri goriilmemis ve rahatsiz edici boyutlara
ulagsmaktadir. Sanayilesme diinyanin dogal kaynaklarmin daha agresif bir sekilde
kullanilmasina yol agmis ve bu durum, ¢evresel bir risk olarak taninan kirliligin, hava, su
ve genel g¢evreye biliylik miktarlarda zararli maddelerin; inorganik, organik, organo-
metalik bilesenler, gazlar, nanopartikiiller, patojenler ve radyoaktif izotoplar gibi
kirleticilerin iiretilip salinmasina yol agmistir ve bu durum insan saglig1 agisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir (Edo, ve digerleri 2024).

Kirli havanin solunmasi, akciger fonksiyonlarinda bozulmaya, astima, kalp-damar
hastaliklarina, erken doguma ve erken dogan bebeklerde 6liim oranlarmin artmasina
neden olmaktadir. Ozellikle gocuklar, astim ve akciger fonksiyon bozuklugu gelisimi
acisindan daha duyarlidir. Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan hava kirliligi, diinya
genelinde (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresini yaklasik 3 yil kisaltmigtir. CO> ve
PM;o gibi hava kirleticilerdeki %1'lik bir artisin, (dogustan itibaren) beklenen yasam
stiresinde %1,1- %2,5 arasinda bir azalmaya ve bebek dliimlerinde %35,4'liik bir artisa yol
actig1 tespit edilmistir (Lelieveld, ve digerleri 2020, 1, Fotourehchi ve Caligkan 2018,
233).

Bir¢ok epidemiyolojik ¢aligma diinya genelinde hava kirliligi ile niifus saglig1 arasinda
olumsuz bir iligki bulmustur. Hava kirliligi, beyin damar hastaliklarini tetiklemekte veya
iskemik kalp hastaliklarinin siddetlenmesine yol agmaktadir. Hava kirliligi ayrica sinir
sistemi, sindirim sistemi ve iriner sistemi lizerinde de olumsuz etkilere sahiptir. Uzun
stire maruz kalinmasi, tiim nedenlere bagli 6liim riskini artirmaktadir. Hava kirliligi,
kronik obstriiktif akciger hastaligi1 (COPD), astim ve akciger kanseri gibi bir¢ok solunum
yolu hastaliginin nedenidir ve hastalig1 tetikleyen bir faktordiir (Jiang, Mei ve Feng 2016,
€32). Mesela, dis ortam hava kirleticileri olan PM, NO> ve SOz'nin 6liim oranlarmi
artirdig1, uzun siireli PM maruziyetinin kalp damar hastaliklarini tetikledigi ve Os'iin ise
apandisit riskini artirdig1 belirlenmistir (Kaplan, ve digerleri 2013, 939-942, Carey, ve
digerleri 2013, 1226-1233, Gill , ve digerleri 2011, 353-360, Peters, ve digerleri 2001,
2810-2815).

2015 yilinda diinya genelinde hava kirliligine bagli olarak yaklasik 6.4 milyon kisi
hayatin1 kaybetmistir. Ayn1 y1l 7 milyon kisi sigaradan, 1.2 milyon kisi AIDS’ten, 1.1
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milyon kisi tliberkiilozdan ve 0.7 milyon kisi sitmadan vefat etmistir. Hava kirliligini
kontrol altina almak i¢in gerekli dnlemler alinmazsa, 2060'1 yillarda yillik 6liim sayisinin
6 ila 9 milyon arasinda olmas1 beklenmektedir (Landrigan, ve digerleri 2018, 1). Carré ve
diger arastirmacilar (2017), hava kirliligi ile insan saglig1 arasinda nedensel bir iligki
oldugunu o6ne siirmektedir. Avrupa iilkelerinde, partikiil madde (PMa.s) ve ylizey
seviyesindeki O3 gibi kirleticiler ile benzo (a), piren (BaP) ve NO; gibi maddeler, insan
saglhigina zarar veren en Onemli kirleticiler olarak kabul edilmektedir. Bu kirleticilerin
temel kaynagi, ulasimda ve endiistride kullanilan enerjidir. Hava kirliligi,
kardiyovaskiiler hastaliklari, akciger kanseri, astim gibi solunum problemleri ve atopik
dermatit gibi deri hastaliklarini tetiklemektedir. Ayrica, gebelik sirasinda polisiklik
aromatik hidrokarbonlara (PAH'ler), NO2 ve partikil maddeye maruz kalmanin,
cocuklarin néropsikolojik gelisimini olumsuz etkiledigi kanitlanmistir. Sidney'de yapilan
bir arastirmada, PM; 5 icerigindeki %10'luk bir azalmanin, 10 y1l boyunca yaklasik 650
prematiir bebek oliimiinii 6nleyebilecegi 6ne siiriilmiistiir (Carré, ve digerleri 2017, 1).
Tablo 2.8’de fosil yakit kullanim sonucu atmosferde bulunan zararli maddelerin yol actig1
saglik riskleri 6zet olarak sunulmustur.

Cevre kirliligi 6zellikle kronik akciger hastalig1 olanlara daha ¢ok zarar vermektedir
Amerikan Thoracic Dernegi'nin saglik lizerindeki olumsuz etkilerini gosteren bir kilavuz
tablosu bulunmaktadir. Tablo 2.9’dan da anlasilacagi gibi, hava kirliligi solunum
hastaliklariyla yakindan iligkilidir.

Diinya saglik orgiitii (2015) verilerine gore, kiiresel olarak yaklasik 2.8 milyar birey
nerdeyse diinya niifusunun %41°1 giinliik enerji ihtiyacin1 kati yakit enerji kaynagindan
kargilamaktadir. Diinya saglik orgiitii ayn1 y1l raporuna gore, yaklasik 1.4 milyon insan
tiiberkiiloz hastaliindan hayatin1 kaybetmis ve 1.6 milyar insan akciger kanserine
yakalanmistir. Daha endise verici olani ise her yil yaklasik 3 milyon insanin obstriiktif

akciger hastaliklarindan vefat etmekte ve bu saymin giderek artmasi beklenmektedir.
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Tablo 2.8. Zararli Maddeler ve Saglik Riskleri

Zararh Maddeler Hastalhiklar Oliim Says1
Partikiil Madde Kardiyovaskiiler hastalik, solunum Yillik 45 000 6lim
(Particulate matter) sorunlari, akciger kanseri ve olumsuz

dogum sonuglart

Ozon (Ozone) Erken 6liim, raspatasyon sorunu, Diinya ¢apinda bir

astim milyondan fazla 6lim
Komiir Yakmak (Coal- Solunum yolu hastalig, kanser, Her y11 3000°den fazla
burning) kardiyovaskiiler hastalik, bobrek olim

hastalig1, olumsuz dogum sonucu, akil
saglig1 sorunlari ve dliimler

Petrol ve Gaz Islemleri Erken 6liim, diisiik kilolu bebek 2000 prematiir 6liim
(Oil and gas operation) dogumu ve erken dogumlar
Ulasim (Transportation) Solunum sorunlari, kardiyovaskiiler,

bagisiklik sistemi sorunlari, kanser ve

erken Olim

Kaynak: American Thoracic Society 2000

Tablo 2.9. Hava Kirliliginin Saghga Etkileri

Oliim oranlarinda artig

Kanser vakalarinda artis

Semptomatik astim ataklarinin sikliginda artis

Alt solunum yolu enfeksiyonlarinda artis

Kronik kardiyopulmoner veya diger hastalik ataklarinda artis

Hirilti prevalansinda artig

Gogiis sikismasi prevalansinda veya vakalarinda artis

Tibbi miidahale gerektiren oksiiriik/balgam iiretiminin yayginlig1 veya vakalarinda artis
Akut iist solunum yolu enfeksiyonlar1 vakalarinda artis

Normal aktiviteyi etkilemeyen akut {ist solunum yolu enfeksiyonlari

Normal aktiviteyi engelleyebilecek goz, burun ve bogaz tahrisi
Kaynak: (Jiang, Mei ve Feng 2016, e34)

Diinya saglik orgiitii (2019), yaklasik 65 milyon bireyin kronik obstriiktif akciger
hastaligtyla miicadele ettigini, yaklagik 1.6 milyon insanin akciger kanseri oldugunu ve
bu istatistigin hizla biliylidiigiinii rapor etmistir. Ayrica, literatiirde bir¢ok ¢aligma, sera

gazi emisyonu kaynakli ¢evresel sorunlarin insan saghigini sinirsel, solunum ve akciger
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hastaliklar1 gibi olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir (Khan, ve digerleri 2020, 5, Beatty
ve Shimshack 2014, 39-57, Brunekreef ve Holgate 2002, 1233-1242). Kuskusuz, fosil ve
kat1 yakit kullanimi sadece enerji ihtiyacim1 karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda fosil
yakitlarin kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan yiiksek diizeydeki CO, emisyonlari ve diger
sera gazi emisyonlari, dogal cevreye zarar vererek akciger kanseri, kalp ve damar
hastaliklari, solunum yolu hastaliklar1 gibi saglik risklerini artirmaktadir (Bailis, Ezzati
ve Kammen 2005, 98-103, Barnes 2014, 4607-4618). Genellikle petrol ve komiir gibi
geleneksel enerji kaynaklari, hava kirliligine neden olmakta ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Bunun yani sira, uzun vadede kiiresel sicakligin artmasina da neden
olmaktadir. Her y1l hava kirliligine bagl olarak kiiresel ¢apta yaklasik 3.4 milyon 6liim
gerceklesmekte ve bu endise verici durumun figte ikisi Asya bolgesinden rapor
edilmektedir (WHO 2019).

Yenilenebilir enerji kullanimi, daha az sera gazi (CO2, SOz, NOx) ve partikiil madde
emisyonuna sebep olmakta ve dolayistyla saglik agisindan daha giivenlidir. Yenilenebilir
enerji tilketimi, solunan havanin kalitesini arttirirken erken 6liim, kalp krizi, astim ve
kalp-damar hastaliklarinda azalmaya neden olmaktadir (Buonocore vd. 2016, 100-105).
Ulkelerin enerji talebinin giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, geleneksel enerji kaynaklarinin yol actigr cevre
problemlerinin minimize edilmesinde dnemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, yenilenebilir enerji kullanimi insan sagliginda pozitif etki olusturarak saglik
harcamalarinin azalmasina yardimci olacaktir (Aldakhil, ve digerleri 2018, 861-868,
Treyer, Bauer ve Simons 2014, 31-44). Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 sera
gazi emisyonlarinin ve fosil yakit kullaniminin azalmasina katki saglayarak, hava
kirliligini 6nlemekte ve ¢evre ile saglik tizerindeki olumsuz etkilerin azalmasina yardime1
olmaktadir (Owusu ve Sarkodie 2016, 9).

Litertiirde yenilenebilir enerji, CO2 emisyonu ve saglik sorunlari asindaki iliskiyi
inceleyen pek ¢ok arastirmalar mevcuttur?. Sadorsky (2009), Menegaki (2011) ve Salim
ile Rafiq'in (2012) aragtirmalari, yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasiyla
CO; emisyonlarinda bir azalma olacagin1 gostermektedir. Landrigan ve ekibi (2018),
Lelieveld ve arkadaslari (2020) tarafindan yapilan bir incelemede, hava kirliliginin bir¢ok

hastalig1 tetikledigi ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinde azalmaya neden

2 Literatiir listesi i¢in Nasrin (2022) ¢aligmasindan esinlenmistir.
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oldugu sonucuna varmislardir. Chen ve ekibi (2013), Luechinger (2014), Janke (2014),
Jiang ve digerleri (2020), Khomenko ve ekibi (2020), Baloch ve arkadaslar1 (2020), Vu
ve digerleri (2021) gibi diger ¢alismalar da PM> 5 partikiil maddesinin yasam iizerindeki
etkilerini incelemistir. Apergis ve ekibi (2018), yenilenebilir enerji tiiketiminin uzun
vadede CO; emisyonlarinda azalmaya yol ac¢tigin1 ve yenilenebilir enerji kullanim ile
insan sagligi arasinda giiclii bir iliskinin varligint kanitlamigtir. Daha az CO»
emisyonunun salinmasi, insanlarin daha temiz hava solumasina ve saglik kosullarinin
iyilesmesine neden olacaktir. Yazarin belirttigine gore, Sahra Alt1 Afrika lilkelerinde
yenilenebilir enerji iiretimine daha fazla yatirim yapilmasi ve fosil yakitlarin kullaniminin
azaltilmast durumunda hava kalitesi artacak ve sonug¢ olarak insanlarin sagligi
iyilesecektir. Chen ve digerleri (2013) tarafindan yapilan aragtirmaya gore, kentlerdeki
partikiil hava kirliliginin daha yiiksek olmasi, yetiskinlerde ve c¢ocuklarda O6lim
oranlarinin artmasina neden olmaktadir. Dockery vd. (1993) ile Pope vd. (1995)
caligmalari, kentlerdeki kirlilik seviyelerinin artmasiyla 6liim oranlarinin arttig1 sonucuna
varmistir. Beatty ve Shimshack (2014) calismasi, hava kirliligi ile ¢ocuk solunum
hastaliklar arasinda anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, Wang
ve ekibinin (2019) arastirmasi da solunum hastaliklari ile kirli gazlar arasinda anlamli bir
iligki bulmustur. Dockery vd. (1989) ile Brunekreef ve Holgate'in (2002) ¢alismalari,
uzun siireli PM2 s maruz kalma ¢ocuklarda astim hastaligina neden oldugunu gostermistir.
Dockery vd. (1993) ile Pope vd. (1995) calismalart ise yetigkinlerde kardiyopulmoner

oliimleri artirdigini rapor etmistir.

2.3.1 Saghk Kavram ve Saghg1 Etkileyen Faktorler

Saglik kavrami, genel olarak bilinen ve biiylik 6nem tastyan bir kavramdir; dolayisiyla
farkli insanlar tarafindan gesitli sekillerde tanimlanmis ve sikg¢a kullanilmistir. Saglik
hakkinda farkli tanimlamalar bulunmakta olup, literatiirde saglik pek ¢ok farkli bakis
acistyla ele alinmaktadir. Saghk kavramimin tanimi, yasanan doneme, kiiltiire ve
bireylerin ekonomik durumuna gore degisiklik gostermektedir. Hastalikla ilgili algilar ve
tepkiler, yasa, cinsiyete, kiiltiire, sosyal statiiye, mevcut duruma ve hatta mutluluk
diizeyine bagli olarak ¢esitlilik arz etmektedir.

Ilk ¢aglarda insanlar, hastaliklarm kotii ruhlar ve cinler tarafindan kaynaklandigina
inaniyor ve genellikle biiyii ve sihir gibi yontemleri tedavi olarak kullaniyorlardi. Ancak

bilim ve teknolojinin ilerlemesi, tip biliminin gelismesi, mikroorganizmalarin kesfi ve
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yeni tedavi yontemlerinin ortaya c¢ikmasi gibi faktorler, konunun cesitli yonlerinin
kesfedilmesine yol agcmustir. Saglik kavrami iizerine yapilan tanimlar incelendiginde,
Hygieia saghigi disiplinli bir yasam siirme olarak tanimlarken, Aesculap hastaliklart
yenme sanati olarak tanimlamigtir. Aggleton ise saglik tanimlarini resmi ve resmi
olmayan seklinde siniflandirmistir. Saglik profesyonelleri tarafindan yapilan tanimlar
resmi olarak kabul edilirken, saglik profesyoneli olmayan bireylerin saglik algilamalar1
resmi olmayan tanimlar olarak kabul edilmektedir (Tatar 2012, 3-4).

Goldsmith makalesinde Sigerist’e gore saglik tanimini su sekilde tanimlamaktadir;
saglik, sadece hastaligin olmayisi degil, yasama kars1 igten bir tutum, yagamin bireylere
yiikledigi sorumluluklara karsi istekli olma durumu olarak belirtmektedir. Ayn1 yazar
bagka bir eserinde sagligi, bozulmamis bir ritim olarak nitelendirmekte; insanlarin doga,
kiiltiir ve aligkanliklar tarafindan belirlenen bir ritimde yasadigini ifade etmektedir.
Ayrica, saghgt “Glindiiz ve gece birbirini takip eder, insanlar uyanir, ise gider, dinlenir
ve tekrar uyur; saglik ise araliksiz bir ritimdir. Hastalik ise bu diizene ani bir miidahaledir”
seklinde yorumlamistir (Goldsmith 1972, 213). Wylie'ye gore saglik, viicudun siirekli
olarak c¢evreye miikemmel sekilde uyum saglamasidir. Bunun aksine, hastalik, bu
uyumun kesintiye ugramasidir (Wylie 1970, 103). Baska bir tanima gore saglik; tam,
verimli ve yaratici bir yagsam i¢in en uygun kisisel zindeliktir (Hoyman 1962, 253). Diinya
Saglik Orgiitii, 1946 yilinda saglig1 pozitif bir sekilde “sadece hastalik veya sakatligin
yoklugu degil, fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik hali” olarak ¢ok yonlii bir
sekilde tanimlamaktadir. Bu tanimda ifade edilen fiziksel saglik; kisinin solunum,
beslenme, bosaltim, hareket gibi ihtiyaclarini tam olarak karsilayabilmesini, ruhsal saglik
ise; bireyin hem i¢sel hem de ¢evresel uyumunu, sosyal saglik ise; kisinin kabul gorme,
aidiyet duygusu ve sosyal iliskiler kurabilme gibi 6zellikleri igermektedir. Tanima gore,
Diinya Saglik Orgiitii insanin tiimiiyle saglikli olma durumunu ifade etmektedir (WHO,

The Solid Facts: Social Determinants of Health 1998, 1).

Saghg Etkileyen Faktorler

1970'lerin basinda, ekolojik teori yaklasimi saglik anlayisina ve saglik belirleyicilerine
cok yonlii bir bakis agis1 getirmistir. Henrik L. Blum, 1981'de yayinladig: ¢alismasinda,
saglik durumunu belirleyicilerini ¢evre, yagam tarzi, kalitim (genetik) ve saglik hizmetleri
gibi temel dort faktor altinda toplamigtir. Blum'a gore sagligi etkileyen faktorler arasinda

cevre oncelikli olup, ardindan yasam tarzi, kalitim ve saglik hizmetleri gelmektedir. Bu
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dort temel faktor, tilkeler arasindaki ekonomik ve politik sistemlerden, niifus yapisindan,
kiiltiirel farkliliklardan ve ekolojik denge gibi bircok etkenden etkilenmektedir (Blum
1981, xv-462). Ancak Blum, sosyal faktorlere atifta bulunmamistir.

Diger bir calisma grubu; Northern Rivers Health Equity Working Group (NRHEWG)
saglik durumu belirleyicilerini daha detayli incelemis ve bireylerin saglik durumunu
belirleyen faktorleri; erken ¢ocuk gelisimi belirleyicileri (early child development
determinants), biyolojik etkenler (biological determinants), psikososyal etkenler
(psychosocial determinants), yasam tarzi etkenleri (lifestyle determinants), cevresel
etkenler, sosyoekonomik etkenler, hiikiimet politikalar1 ve kiiresel etkenler olarak
belirlemistir (Newell, ve digerleri 2003, 28).

Bireylerin saglik durumunu etkileyen faktorler arasinda ilk katmanda ¢ocukluk
gelisimindeki erken deneyimler yer almaktadir ¢iinkii bu deneyimler diger tiim saglik
belirleyicilerine aracilik etmektedir (Newell, ve digerleri 2003, 28). Beyin gelisimi
stirecindeki tecriibeler ve okula hazir bulunusluk daha sonraki yasta sagligi etkileyen
giiclii etkenler oldugu tespit edilmistir (McCain ve Mustard 1999, 21-68). Kiiciik
cocuklarin ve bebeklerin, sevgiye, giivene, zararl etkenlerden korunmaya, sosyallesmeye
ve ahlaki rehberlige olan ihtiyaglar1 kadar, uygun bir 6grenme ortaminda kesif yapma
firsatina da ihtiyaclar1 vardir. Bu ihtiyaglar karsilandiginda, ¢ocuklarin hem fiziksel hem
de zihinsel saglikli yetiskinler olma olasilig1 artar ve bu bireyler topluma olumlu katkilar
saglayacaktir. Bireyin saglikli gelisimi, erken ¢ocukluk déneminde olumlu veya olumsuz
davraniglart 6grenmesiyle baslamaktadir. Cocukluk, son derece kritik ve hassas bir
donemdir ve yetiskinlerin saglik ve refahi i¢in ¢ocukluk deneyimlerinin etkisi biiyiik

Oonem tagimaktadir (Al-Yaman, Bryant ve Sargeant 2002, 253).

Erken Cocuk Gelisimi Belirleyicileri (Early Child Development Determinants)
Diisiik dogum kilo faktorii, ebeveynlik ve aile yapis1 gibi faktorler erken ¢ocukluk

gelisiminin etkenleridir ve saghigin esas belirleyicilerini olusturmaktadir.

Diisiik Dogum Kilo Faktori

Diisiik dogum kilosu sonraki yasaminda saglik acisindan kalici bir etkiye sahip olabilir,
bu etki yasam boyu devam edebilir. Diisiik kiloyla dogan bebekler iizerine yapilan
arastirmalar, diisiik dogum kilosu (2500 gramdan az) ile daha sonraki yasam doneminde

gebelik siiresi arasinda bir iliski bulundugunu goéstermektedir. Diisiik kiloyla dogmus
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bebeklerde, hastaneye yatma ve neonatal Oliim riski, fiziksel ve ndrolojik
komplikasyonlara maruz kalma olasiligi, normal kiloyla dogan bebeklere gore daha
yiiksektir. Ayrica, ilerleyen donemlerde yiiksek tansiyon, tip 2 diyabet, bozulmus glukoz
tolerans1 ve diisiikk bagisiklik olasiliklar1 daha yiiksektir. Cok diisiik kiloyla dogmus
bebeklerde (dogum agirligi 1000 gramdan az olanlar), psikososyal sorunlarin ortaya
cikma olasilig1 yiiksektir ve okulda zorluklar yasayabilirler; ergenlik doéneminde
akademik basarilar1 daha azdir. Arastirmalar, diisiik dogum kilosuyla kalp hastaligi,
yiikksek tansiyon, kronik akciger hastalifi, kalp-damar hastaliklar1 ve felg gibi
hastaliklarla iliskili oldugunu gostermektedir (Young 2002, 68-69, Al-Yaman, Bryant ve
Sargeant 2002, 271).

Ebevevnlik (Parenting) ve Ailevi Yapi

Ebeveynler, cocuklarinin sagligindan birinci derecede sorumludur. Cocuklarin
beslenmesi, fiziksel aktiviteleri, duygusal destek ve dogum Oncesi ve sonrasi yasadiklari
cevrenin kalitesi, ebeveynlerin kontrolii altindadir. Bu sec¢imler, ebeveynlerin finansal
durumu, saglikla ilgili bilgi ve uygulamalari, kendi saglik ve davranislar1 ve yasadiklar
toplumun 6zellikleri gibi faktorlerden etkilenmektedir (Case ve Paxson 2002, 164-178).
Ebeveynler arasindaki ¢atismalarin, ¢ocuklarin refahi ve davraniglari ile iligkilendirildigi
belirtilmistir. Ebeveyn c¢atismalarina maruz kalan c¢ocuklar daha ofkeli ve korkak
olabilirler ve genellikle stres yasarlar, bu da iliskilerinde saldirganlik belirtileri
gostermelerine neden olabilir. Avustralya'da yapilan bir calismaya gore, gerilim ve
catigmanin oldugu ailelerde yasayan c¢ocuklarin astim semptomlar1, diger astimli
cocuklara kiyasla daha yogun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Al-Yaman, Bryant ve Sargeant
2002, 262). Bir bireyin ebeveynlik tarzini etkileyen faktorler arasinda, kendi yetistirilme
tarzi, yagsadig travmalar, stres diizeyi, basa ¢ikma becerileri ve ebeveynlerinin zihinsel,
duygusal ve fiziksel saglig1 gibi kisisel 6zellikler bulunmaktadir. Esler ve diger aile
iyeleri ile iligkilerin kalitesi, aile ve toplumun destek seviyesi, ebeveynlerin sosyal ve
ekonomik durumu gibi faktdrler, ebeveynlik davraniglarim etkileyebilir. Ornegin, aile ve
arkadas destegi, gelir diizeyi, yasanilan ev ve is gibi kaynaklar, ebeveynlik tarzini
belirlemektedir (Karoly, ve digerleri 1998, 68-70). Kanutlar, aile i¢cinde mutlu bir ortamda
bliyliyen ¢cocuklarin zihinsel, fiziksel, egitimsel ve sosyal agidan énemli 6l¢iide saglikli
oldugunu gostermektedir. Ebeveynler arasindaki ¢atigsma, aile i¢i stres ve bosanma gibi

faktorler ise depresyon, ige kapanma, iletisim sorunlari, sosyal becerilerde eksiklik, saglik
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sorunlar1 ve akademik basarisizlik gibi riskleri artirabilir. Ebeynler arasindaki iliski
sorunlar1 ve bosanma durumlari, ¢ocuklari uzun vadede olumsuz etkileyebilir; bosanmig
ebeveynlerin yetiskin g¢ocuklarinda psikolojik sorunlar ve bosanma olasiligi daha

yiiksektir (Halford 2000, 5-6).

Biyolojik Etkenler (Biological Determinants)
Genetik bilesim ve cinsiyet saglig1 etkileyen biyolojik faktdrlerin érneklerindendir. insan
bedeninin temel biyolojisi ve organik yapisi, saghgin esas belirleyicilerini

olusturmaktadir.

Genetik Yap:
Kalitim veya genetik yapinin, yani kiginin temel dogasi, hastaliga yatkinlig1 ve hastaligin

kalitimini etkileyen baglica faktor oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Genetik yapi,
cevresel ve davranigsal etkenlerle etkilesmektedir. Kiiltlirel yargilar, etnik veya irksal
egilimler, es se¢imini kisitlayabilir ve bu da gelecek nesillerin genetik potansiyelini ve
belirli hastaliklara yatkinliklarini etkilemektedir. Mesela, orak hiicre anemi (sickle cell
anemia) hastalig1 genellikle sadece siyahiler arasinda goriilmektedir. Ancak, bu hastalik
bireysel davranmiglar ve saglik hizmetleri yoluyla tam1 ve tedavi edilebilmektedir.
Gilinlimiizde, genetik kokenli sorunlar taramalar (screening), genetik danigmanlik ve

genetik miithendislik araciligryla yonetilebilmektedir (Schulz ve Johnson 2003, 19-20).

Cinsivet (Gender)

Her cinsiyetin kendine 6zgii saglik sorunlar1 vardir veya ayni sorunlar farkli cinsiyetleri
farkli sekillerde etkileyebilir. Cinsiyet, diger tiim saglik belirleyicileri iizerinde dnemli
bir etkiye sahiptir ve bireyin yasamindaki firsatlar1 ve deneyimleri sekillendirir. Erkekler
ve kadilar farkli biyolojik saglik risklerine, risk alma davranislarina, zihinsel ve sosyal
etkilere maruz kalirlar. Genel olarak, kadinlarda hastalik orani 6liim oranlarina gore
yiiksek olup; ergenlik ve erken ¢ocukluk doneminde 6liim oranlari daha yiiksektir.
Genelde kadinlarin (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi erkeklere goére daha
uzundur, kadinlarda iggiicii piyasasina katilim oraninin artmasina ragmen, kadinlar isgiicti
piyasasinda ve diginda farkli konumlarda yer alirlar. Ev islerine ve ¢ocuklara, diger aile
iiyelerine bakma sorumlulugu genellikle erkeklerden ziyade kadinlara aittir. Kadinlarda
ozellikle depresyon ve anksiyeteye bagli zayif ruh sagligi hastaliklar1 daha yaygindir.

Kadinlarda goriilen depresyon, stres, beslenme bozukluklari ve asir1 sakinlestirici
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kullanim1 orani erkeklerinkinin iki katidir, ancak erkeklerdeki yaralanma kaynakli 6lim
oranlar1 daha ytiksektir (Zheng, ve digerleri 2023, 369-378, Stewart, Ashraf ve Munce
2006, 343-349).

Psikososyal Etkenler (Psychosocial Determinants)

Norobilim ve davranis tibbindaki gelismeler, zihinsel ve davranissal bozukluklarin bir¢ok
fiziksel hastalik gibi biyolojik, psikolojik ve sosyal faktorler arasindaki karmagik
etkilesimin bir sonucu oldugunu gostermistir. Ruh sagligi, bireyin 6znel refahi, algilanan
yetkinlik, 6zgiirliik, yeterlilik, kusaklar arasi iligkiler ve kisinin biligsel ve duygusal
potansiyelinin gergeklestirilmesini  kapsamaktadir. Mental saglik, toplumlarin ve
iilkelerin genel refahi i¢in fiziksel saglik kadar onemlidir. Yasam ve calisma sartlari,
sosyal etkilesim seviyesi, stres ve kisisel kontrol gibi psikososyal etmenler, hastaligin
seyrini belirlemede tibbi miidahaleden veya risk faktdrlerinden daha fazla 6neme sahiptir.
Ruh saghgini etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bunlar arasinda yas, cinsiyet, aile
yapisi, bireysel psikolojik 6zellikler, kentlesme, ekonomik durum, teknolojik gelismeler,
izolasyon, ulagim sorunlari, iletisim eksikligi ve siirli egitim ve ekonomik firsatlar yer
almaktadir. Bu faktorlerin tiimii, zihinsel ve davranissal bozukluklarin ortaya ¢ikisiyla
iligkilendirilmistir (WHO 2001, 1-13).

Yoksulluk, igsizlik, diisiik egitim seviyeleri, yoksunluk ve evsizlik gibi durumlar, zihinsel
ve davranigsal bozukluklarin yayginligini etkileyebilir. Ayni sekilde, olumsuz yagsam ve
calisma kosullari, giinliik stresler, gilivensizlik hissi ve destekleyici ortamlarin eksikligi,
sagliksiz ¢evre ve davraniglar da saglik durumunu biiyiik 6lciide etkilemektedir (Raphael
2001, 1-2). Anksiyete, stres, utang, gilivensizlik, sosyal izolasyon, depresyon, diisiik
benlik saygis1 ve ig veya ev yasaminda kisisel kontrol eksikligi gibi faktorler, zihinsel ve
fiziksel saglhigin kotlilesme riskini artirabilir ve erken yasta hastaliklara ve dliimlere yol
acabilir (WHO 1998, 10). Giindelik yasamda uzun siireli kaygi, diisiik gelir ve olumsuz
sosyal kosullar ile psikolojik zorluklar, biyolojik stresi artirir ve kardiyovaskiiler ve
bagisiklik sistemleri etkilemektedir (Ken ve Paterson 2001, 6). Yogun stres seviyeleri,
kontrol eksikligini gosterir ve uzun siire devam etmesi durumunda kaygi, giivensizlik,
artan depresyon, enfeksiyon riski, diyabet, yiiksek tansiyon, yliksek kolesterol ve kalp
krizi riskinde artig gibi sorunlara yol agmaktadir. Kalp atis hizindaki azalma, kayg1 ve ani
oliim riskinin artmasiyla iligkilendirilmistir. Depresyon, asir1 glukokortizoid iiretimiyle

baglantilidir ve kalp hastaliklariin bir isaretidir (Brunner 1997, 1473-1474).

125



Yasam Tarz1 Etkenleri (Lifestyle Determinants)

Saglig1 etkileyen diger faktor ise bireylerin davranis ve tutumlaridir. Sigara igmek, alkol
tiikketmek, tehlikeli bir sekilde ara¢ kullanmak, asir1 yeme aligkanliklari, zararli madde
kullanmak, kisisel hijyen konusunda 6zensizlik gostermek ve gerekli tedaviyi zamaninda
almay1 reddetmek gibi bireysel davranislar ve aligkanliklar insan sagligi ve refahini ciddi
sekilde etkilemektedir (Schulz ve Johnson 2003, 19). Beslenme aliskanliklari, sigara ve
diger bagimhilik yaratan aligkanliklar, alkol tiiketimi, fiziksel aktivite diizeyi, cinsel
davraniglar ve stres gibi faktorler, bireylerin saglik durumuna ciddi bir sekilde zarar
vermektedir (AIHW 2002, 98-101, Ng, ve digerleri 2020, 2-4). Saglikl1 bir yasam tarzi,
kiymetli bir varlik olup saglik sorunlarmnin sikligini ve etkisini azaltir, hastaligm sifa
bulmasina destek olur, yagam stresleriyle bas etme yetenegini artirir ve genel olarak

yasam kalitesini iyilestirmektedir (Lyons ve Langille 2000, 118).

Beslenme, Obezite ve Gida Giivenligi

Beslenme sagligin temel bir bilesenidir. Asir1 yeme ve sagliksiz beslenme gibi beslenme
sorunlar1 hastaliklara yol agmaktadir (Schulz ve Johnson 2003, 19). Saglikli bir beslenme
ve yeterli besin alimi, saglik ve refahin artirilmasi i¢in hayati éneme sahiptir. Saglik
egitiminden ziyade uygun fiyatl ve besleyici gidalarin bulunabilirligi, insanlar i¢in daha
faydali olacagi iddia edilmistir (Wilkinson ve Marmot 2003, 26). Yetersiz gida ve gida
kithig1, beslenme eksikligi hastaliklara yol agabilirken, asir1 gida tiiketimi, obezite de dahil
olmak iizere ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadir; bunlar arasinda koroner kalp hastalig1,
yiiksek tansiyon, kanser, tip 2 diyabet, osteoporoz, dis ¢liriigii ve safra kesesi hastaliklari
bulunmaktadir. Saglikli beslenme, genel fiziksel ve zihinsel saglig1 ve yasam kalitesini
etkileyen dnemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (NPHP, 2001, 1-53).

Toplumsal ve ekonomik durumlar, aile geliri saglikli beslenmeyi etkilemekte ve
beslenme aligkanliklarin1 belirlemektedir (AIHW 2002, 206). Diisiik gelirli bireyler
saglikli beslenememekte ve genellikle taze gidalar yerine daha ucuz islenmis gidalara
yonelmektedirler (Wilkinson ve Marmot 2003, 24-25). Gida fiyatlari, 6zellikle saglikli
gidalarin kirsal bolgelerde daha az bulundugu ve kentsel alanlara gére daha pahali oldugu
durumlarda gida seg¢imlerini belirlemede onemli bir faktérdir (NATSIHC 2003, 9).
Toplumda asir1 kilo ve obezitenin yayginligi, onemli bir saglik sorunudur; hipertansiyon,
kalp damar hastaliklari, tip 2 diyabet, solunum problemleri, uyku apnesi, gebelik

komplikasyonlari, eklem iltihabi ve sirt agris1 gibi saglik sorunlarina yol agmaktadir
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(NSW Department of Health 2002, 35). Cocukluk déneminde dengeli ve saglikli bir
beslenme, gelismeye 6nemli bir katki saglar ve optimum sagligin korunmasina yardime1
olur. Beslenme aligkanliklar1 cocuklukta basladig1 ve dmiir boyu devam ettigi i¢in sagliklt
bir beslenme aligkanlig1 ¢cocuklukta gelistirildiginde, yetiskinlikte de saglikli beslenmeyi
tesvik etmektedir (Al-Yaman, Bryant ve Sargeant 2002, 272).

Tiitiin, Alkol ve Uvusturucu Kullanimi

Alkol bagimliligi, yasal ve yasa dis1 uyusturucu kullanimi ve sigara tiiketimi, sosyal ve
ekonomik zorluklarla yakindan iligkilidir ve fiziksel, sosyal ve duygusal saglik
sorunlarinin kaynagidir. Arastirmalar, gebelik siirecinde sigara igmenin yeni dogan i¢in
ciddi saglik sorunlarina yol agtigin1 gdstermektedir. Ayrica, hamilelik doneminde sigara
icmenin, ilerleyen yaslarda davranigsal ve zihinsel sorunlara, diisiik zeka diizeyi ve dikkat
eksikligi, hiperaktivite bozuklugu gibi problemlere neden oldugu belirlenmistir.
Caligmalar, anneleri sigara i¢en kiiclik ¢ocuklarin hiriltili solunum olasiliginin daha
yiiksek oldugunu ve ilerleyen yaslarda astim ve kronik bronsite yatkinlik riskinin arttigini
gostermektedir. Bu c¢ocuklarin akciger fonksiyonlarinda bozulma olasiligi da daha
fazladir. Alkol kullanimi ise, depresyon, intihar, saldirganlik ve diger riskli davraniglar
gibi bir dizi saglik ve sosyal soruna yol agmaktadir (NSW Department of Health 2002,
52-53). Hamilelik sirasinda alkol tiiketimi, fetal alkol sendromuna (FAS) yol a¢gma
ihtimali yiiksek olup; bu durum diisiikk dogum kilosu, kiiclik bas ¢evresi, ndrogelisimsel
ve yliz anomalileri ile iliskilendirilmekte ve ilerleyen yaslarda zihinsel, sosyal ve

davranigsal sorunlara neden olmaktadir (Case ve Paxson 2002, 164-171).

Fiziksel Aktivite

Bilimsel literatiirde, diisiik fiziksel aktivitenin kolon kanseri, diyabet ve 6zellikle kalp-
damar hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarla baglantili olduguna dair artan kanitlar
bulunmaktadir. Diizenli egzersiz hastaliklardan korunmaya yardimci olur ve bireylerin
kendilerini iyi hissetmelerini destekler. Aktif bir yasam tarzi siirdiiren yetiskinlerin
yashlik doneminde daha iyi bir yasam kalitesine, daha iyi zihinsel saghiga ve daha az
islevsel bozukluk riskine sahip olduklart bulunmustur. Ayrica, fiziksel aktivite, yasl
bireyleri depresyondan korumaktadir (Lynch, ve digerleri 2001, 9-11).

Cocuklarda diizenli fiziksel aktivite, sagliklt yasam i¢in temel bir unsurdur ve sosyal
etkilesimde 6nemli bir rol oynar. Fiziksel becerilerin gelisimi, obezite riskini azaltarak

asir1 kilo alimint engellemektedir (Waters, Goldfeld ve Hopkins 2002, 49-50). Sagligin
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korunmasi ve gelistirilmesi i¢in dinlenme ve eglence tesislerine uygun ve giivenilir erigim
saglamak oOnemlidir. Ancak sosyoekonomik olarak dezavantajli gruplar, gencler,
engelliler, yaglilar bu tesislere sinirlt erigsimle karsilasabilmektedirler. Bu nedenle, halka
acik parklar, yiizme havuzlari, halka agik salonlar, spor sahalari, yiirliylis ve bisiklet
yollar1 gibi alanlar, dinlenme ve eglence tesislerine erisimi olmayanlara fiziksel aktivite

icin 0onemli bir firsat sunmaktadir (National Advisory Committee 1998, 10-18).

Cevresel Etkenler

Cevre, insan sagligin1 dogrudan veya dolayl olarak etkileyen dis faktorlerin tamamini
temsil eder ve insanin sagligi ile ¢evresel kosullar arasinda yakin bir iligki vardir. Bagka
bir deyisle, ¢evre, insani ¢evreleyen ve onu etkileyen tiim durumlari, etkileri ve olaylari
kapsayan genis bir kavramdir (Unsal 2017, 16). Insanlarin yasadiklar1 ve calistiklari
ortam ile degisen gevresel kosullar arasindaki etkilesim saglik agisindan hayati 6neme
sahiptir. Hava, su, gida ve toprak gibi cevresel faktorlerdeki kirleticiler, kanser, dogum
kusurlari, solunum rahatsizliklar1 ve sindirim problemleri gibi ¢esitli saglik sorunlarina
yol agmaktadir (Manisalidis, Stavropoulou, ve digerleri 2020, 8-14).

Cevre de kendi icinde; biyolojik, fiziki ve sosyal ¢evre olarak siniflandiriimaktadir.
Biyolojik ¢evre, insanin evrende dig doga ortamindaki konumunu kapsayan en genis
anlamda degerlendirilmektedir. Biyolojik ¢evre, beden dist ve beden i¢i olmak iizere iki
ana gruba ayrilmaktadir. Beden dis1 biyolojik ¢evre, mikroorganizmalar, vektorler,
bitkiler ve hayvanlar ile hayvansal ve bitkisel besinleri kapsamaktadir.
Mikroorganizmalar, binlerce tiirii olan ve kolera, tiiberkiiloz, ¢cocuk felci, AIDS gibi
hastaliklara yol acgabilen organizmalardir. Vektorler ise, hastalia sebep olan
mikroorganizmalar1 tagiyan ve insan viicuduna ulagmalarmi saglayan; sivrisinek,
karasinek, tahtakurusu, pire, kene gibi canlilardir. Bitki ve hayvanlar grubunda, insan
sagligina dogrudan zarar veren yilanlar, akrepler, zehirli 6riimcekler ve zehirli mantarlar
gibi canlilar bulunmaktadir. Hayvansal ve bitkisel besinler ise, mikroorganizmalarin
bulagmasi sonucu insanlarda besin zehirlenmesine neden olan ve saglik sorunlarina yol
acabilen besinlerdir (Tuncel, ve digerleri 1996, 235-245, Somunoglu 2012, 7).

Beden i¢i biyolojik cevre, insanm biiyiime, gelisme gibi biyolojik siireclerini, yas,
cinsiyet, 1rk, kalitim ve zeka gibi bireysel 6zelliklerini, kisisel davranig ve aligkanliklarini
kapsamaktadir. Ornegin, yasl insanlarda sik¢a goriilen kemik erimesi hastaligi, yasla

iliskilidir ve beden ici biyolojik ¢evrenin bir 6rnegidir (Unsal 2017, 17). Fiziksel cevre,
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saglik durumunu dogrudan etkileyen unsurlari icerir ve iklim degisikligi, hava kirliligi,
giriiltii kirliligi, atik kirliligi gibi faktorler diinya genelinde toplum sagligi agisindan
onemli bir sorun haline gelmistir (Somunoglu 2012, 7). Sosyal c¢evre, bireyin
toplumsallagma siirecini etkileyen ve insanin yakin (aile), genis (grup, toplum) ve
evrensel (iilke, diinya, uzay) ¢evresiyle olan etkilesime dayal1 bir ortamdir (Sabuncu, ve

digerleri 1993, 4).

Barinma

Saglik agisindan kaliteli konut veya yagam alaniin 6nemi biiytiktiir: Gilivenli, sicak, iyi
havalandirilmis ve nemden arindirilmis mekanlar yasam icin temel bir gerekliliktir. Ote
yandan, soguk, nemli, kalabalik, bakim1 yapilmamis veya giivenli olmayan mahallelerde
bulunan konutlar dogrudan hastaliga veya sakatliga yol agmaktadir. Evdeki kotii yasam
kosullar1 sosyoekonomik faktdrlerden bagimsiz olarak astim gibi alerjik ve iltihaph
akciger hastaliklarinin yaygin olmasina neden olabilir. Bircok aile i¢in, barmma
masraflart en biiylik harcama kalemini olusturmaktadir. Diigiik gelirli aileler, gelirlerinin
biiyiik bir kismin1 barinma giderlerine harcamaktadir. Yiiksek barinma maliyetlerinden
dolay1 geriye saglik harcamalari i¢in aile biitcesinden daha az para ayrilmaktadir. Ev,
sadece bir konut degil, ayn1 zamanda insanlarin giivende hissettigi, kisisel esyalarini
sakladig1 ve kimliklerini gelistirdikleri bir yerdir; bu da sagligi destekleyen unsurlardir.
Stirekli yer degistirmek zorunda kalan bireyler, genellikle topluma daha az entegre olma
egilimindedir ve bu durum, psikolojik sagliklarin1 olumsuz etkileyerek sosyal izolasyona

yol agmaktadir (Schanzenbach, ve digerleri 2016, 1, Wimalasena, ve digerleri 2021, 1).

Toplu Ulasim
Cok seritli otoyol ve demiryolu sistemleri gibi ulagim aglari, yogun trafik, artan hava ve

giiriiltii kirliligine ve trafik kazalarina neden olmaktadir. Toplu tasima, bisiklet kullanimi
ve yiiriiyiis gibi alternatif ulagim yontemleri, fiziksel aktivitenin artmasina, 6liimciil araba
kazalarinin azalmasina, sosyal etkilesimin artmasina ve hava kirliligindeki azalmaya
katkida bulunarak toplumun genel saghigini olumlu etkilemektedir. Iyi planlanmis
kentsel altyapi, karayolu trafiginden bisiklet ve yaya yollarin1 ayirarak, bisiklet ve
ylrliylis giivenligini artirarak fiziksel aktiviteyi tesvik etmekte ve sosyal etkilesimi

desteklemektedir (Ari ve Nazelle 2012, 121-131, Forsyth ve Krizek 2010, 430).
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Sosyoekonomik Etkenler

Sosyoekonomik statii, bireylerin veya gruplarin toplumdaki sosyal ve ekonomik
konumlarmi belirleyen bir faktordiir. Bu konum, hane geliri, egitim seviyesi, mesleki
durum, mal varliklarina erisim ve ikamet yeri gibi bir dizi farkli gostergelerle
Olgtilmektedir (Mackenbach and Schepers 1997, 360). Arastirmalar, gelir ve sosyal
siralamadaki her adimda bireylerin saghk durumlarinm iyilestigini gostermistir. Ust
sosyoekonomik diizeydeki bireyler, alt sosyoekonomik gruplara kiyasla daha saghklidir,
Oliim oranlar1 daha diisiiktlir ve daha uzun (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresine

ve gelismis yasam kalitesine sahiptirler (Turrell 2002, 47-49).

Gelir Diizeyi
Gelir, temel ihtiyaclarini karsilamak i¢in gerekli olan barinma, beslenme ve 1sinma gibi

maddi degerlere ulasma siirecini kolaylastirmaktadir (Judge and Paterson 2001, 6).
Arastirmalar, gelir esitsizligi ile ¢cocuk sagligi arasinda giiclii ve istikrarli bir iligki
oldugunu gostermektedir, gelir esitsizliginin yiiksek olmasi, bebek 6liim oranlarinin, 1-
14 yas arasi ¢ocuk 0liim oranlarinin ve diisiik kiloyla dogmus bebek oranlarinin yiiksek
olmasi ile baglantilidir (Lynch, ve digerleri 2001, 198). Erken c¢ocukluk donemindeki
sosyoekonomik kosullar ve gelir ilerleyen yaglarda saglik ve davraniglar iizerinde 6nemli

bir etkiye sahiptir (Saragcoglu ve Karaoglan 2017, 3-6).

istihdam, Meslek Tiirii ve Calisma Kosullari

Istihdam, gelismis iilkelerde sadece bir statii sembolii ve gelir kaynagi olmanin Stesinde
bir rol oynamaktadir; ayn1 zamanda bireylerin 6zgilivenini artirir, toplumla etkilesimde
bulunarak sosyallesmelerine ve diizenli olarak aktif olmalarina olanak tanimaktadir
(Antonisse ve Garfield 2018, 1-8). Arastirmalar, islerinde kontrol sahibi olan ve ig yerinde
daha az stres yasayan bireylerin, islerinde kontrolii olmayan ve yiiksek stres seviyelerine
maruz kalanlara kiyasla daha saglikli oldugunu ortaya koymustur. Diisiik is glivencesi;
kayg1, depresyon, kalp hastalig1 ve ilgili risk faktorlerinin artmasina neden olmakta ve
baz1 durumlarda, agirt mesai ve sagliksiz ig ortami da saglik {izerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir (Wong, Chan ve Ngan 2019).

Issizlik hem fiziksel hem de zihinsel saghig: etkilemekte ve artan intihar oranlarma,
yiiksek 6liim riskine neden olmaktadir (Linn, Sandifer ve Stein 1985, 502-506). Schofield
(1996) tarafindan Avustralya'da yapilan bir ¢alismada, alkol tiiketim seviyesinin issiz

insanlar i¢in, haftada 39 saatten az ¢alisanlara gére daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Sigara igme vakalar1 da issiz insanlarda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Issizlik belli bir
donem sonra, yoksulluga, sikintiya ve izolasyona yol agmaktadir (Schofield 1996, 22-24,
Gallie, Paugam ve Jacobs 2003, 2). Ote yandan bazi is tiirlerinde hastalanma ve is kazalar1
nedeniyle yaralanma riski yiiksektir (Abdalla, ve digerleri 2017, 8). Ingiliz
aragtirmalarina gore, mavi yakali is¢ilerde 6lim oranlari, diger is¢ilere kiyasla daha
yiiksektir (Delamothe 1991, 1046). Avustralya Ulusal Saglik Arastirmasi (1997), 25-54
yas arasindaki erkekler arasinda, profesyonel, teknik veya idari pozisyonlarda
calisanlarda 6liim oranlar1 100.000'de 156, ticaret, ulasim ve iscilik gibi alanlarda
caligsanlarda 100.000'de 248 olarak tespit etmistir (Australian Bureau of Statistics, ABS
1997). Ayrica sagliksiz ¢aligma kosullari, ¢alisma ortaminda 6nlemlerin alinmamasi ve
yeterli denetimin saglanmamasi; fiziksel ve zihinsel saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Isyeri kosullarnin iyilestirilmesi; giivenli ¢alisma uygulamalarinin
olusturulmasi, ¢alisanlarin ve ailelerinin gereksinimlerinin dikkate alinmasi, ¢alisanlarin
karar alma siireclerine katilimini tesvik etmek, dogum izni politikalari, esnek ¢alisma
saatleri diizenlemeleri ve ¢cocuk bakimi i¢in uygun kosullarin saglanmasi hem caliganlar
hem de isverenler i¢in daha verimli bir ortamin olusmasima katkida bulunacaktir

(Acheson 2001, 29).

Hiikiimet Politikalar1 ve Kiiresel Etkenler

Kisiler davraniglarini1 segerken kismen ekonomik, tarihsel ve politik etkenlerin etkisi
altindadir, ancak yine de kendi tercihlerini yapma 6zgiirliigiine sahiptirler. Kiiresellesme,
ticaret anlagmalar1 ve iklim degisikligi gibi ¢evresel faktorler ile dogal afetler ve insan
kaynakli felaketler, saglik iizerinde dogrudan etkileri olan faktorlerdir. Ekonomik
kiiresellesme, kalkinma ve saglik arasindaki giiclii iligski vardir. Ekonomik gelisme ile
birlikte harcanabilir gelir artacak, bu da daha saglikli beslenme, daha iyi egitim ve saglik
hizmetlerine daha kolay erisim gibi imkanlar saglayacaktir. Bu da emek verimliliginin
artmasina ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeye ve kalkinmaya katki saglayacaktir. Bu
dongli devam ederek ilkenin saglik durumunu olumlu yonde etkileyecektir
(Ashrafuzzaman ve Furini 2019, 405-407, Kelley 2004, 156-158, Eurohealth 2002, 16-
19). Devlet politikalarinin hedeflerinden biri yoksullugu azaltmak ve kisi basina diisen
geliri artirmak, tam istihdami saglamak, gelir dagilimindaki esitsizligi en aza indirmek ve

bu sayede iilke genelinde saglik durumunu iyilestirmektir (Greer, ve digerleri 2023, 18).
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Kiiresellesme, ekonomik entegrasyonla birlikte, insanlar ve uluslar arasindaki baglantilar,
iletisim ve kiiltiirel etkilesim, toplumlara bir¢ok fayda saglarken, saglik agisindan bir dizi
riski de beraberinde getirmektedir. Kiiresellesmenin bir sonucu olarak yeni bilgi ve
teknolojinin yayilmasi, hastaliklarin kontrolii, tedavisi ve Onlenmesine yardimci
olmaktadir. Ancak, kiiresellesme aynm1 zamanda gelismekte olan {ilkelerde salgin
hastaliklarla iliskilendirilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'niin tahminlerine gore, diinya
genelindeki hastaliklarin yaklagik %25'i, sitma 6liimlerinin ve genel yaralanmalarin %90'
kiiresellesmenin bir sonucu olarak cevresel kirlilige dayandirilmaktadir. Kiiresellesme,
ticari iligkilerin artmasiyla saglikta iyilesmeye yol agacagi diislincesine dayanmaktadir.
Uluslararasi ticaret, ekonomik kalkinmay1 tesvik edecek, gelir artisina ve yoksullugun
azalmasina neden olacak, bu da saglig1 olumlu yonde etkileyecektir. Ancak, artan ticaret
fosil yakit kullaniminin ve dogal kaynaklarin agir1 somiiriilmesine ve hava kirliliginin

artmasina yol agmaktadir (Labonte 2003, 1-7).

2.3.2 Ozel ve Kamusal Saghk Harcamalar

Saglik harcamasi, sagligi iyilestirmek, gelistirmek ve korumak amaciyla kullanilan bir
kaynagin tiiketimidir. Ulusal veya toplam saglik harcamasi, belirli bir yil i¢inde saglik
sistemi tarafindan kullanilan kaynaklarin toplam parasal degeridir. Yukaridakilerden de
anlasilacag1 tlizere, saglik harcamasi olarak sayilabilmesi icin iki kriterin yerine
getirilmesi gerekmektedir: Birincisi, bir kaynagin nihai tiiketimi olmali ve ikincisi,
kaynagin tiiketiminin birincil amaci saghgi gelistirmek, iyilestirmek ve korumak
olmalidir. Ornegin, hastaneye yatislar, ayakta tedavi ziyaretleri, bu siireclerle iligkili tiim
tani testleri, ilaglar ve cerrahi miidahaleler agikca saglik harcamalari olarak nitelendirilir.
Alternatif veya tamamlayici tip ve halk saglig1 hizmetleri de bu kapsama dahildir (Torres
Edejer, ve digerleri 2008).

Saglik hizmetlerinin finansmani, finansman diizenlemeleri (saglik hizmetlerinin 6deme
ve alim sekilleri, 6rnegin sosyal saglik sigortasi), finansman aktorleri (finansman
diizenlemelerini yOneten kuruluglar, 6rnegin sosyal sigorta kurumu) ve gelir tiirleri
(6rnegin sosyal sigorta primleri) agisindan analiz edilmektedir (OECD 2017).

Saglik hizmetlerinin finansmaninin temel amaci, tim bireyler i¢in adil bir kaynak
kullanimimi saglamaktir. Saglik hizmetlerinin finansmaninda en c¢ok tercih edilen

yontemler iki ana kategori altinda toplanmaktadir:
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a) Ozel Finansman Kaynaklar1: Bu kategori, 6zel saghk sigortalari, cepten demeler ve
tibbi tasarruf hesaplar1 gibi yontemlerini igermektedir.

b) Kamusal Finansman Kaynaklari: Bu grupta, sosyal saglik sigortalar1 ve vergilerle
finansman gibi kaynaklar yer almaktadir.

Giliniimiizde, hemen her iilkede saglik finansman sisteminde kamu ve 0zel sektor

unsurlari bir arada bulunmaktadir (Orhaner 2017).

Ozel Finansman Kaynaklar

Ozel Saglik Sigortasi ile Finansman

Saglik sigortasi, hastalikla iligkili 6ngdriilemeyen ve potansiyel olarak yikici mali
kayiplardan kisileri korumay1 amaglar. Saglik sigortas1 kamu veya 6zel sektor tarafindan
finanse edilebilir ve diizenlenebilir. Neoklasik ekonomistler, fiyatlar1 arz ve talep
etkilesimi yoluyla belirleyen pazarin, kaynaklar1 tahsis etmenin en iyi mekanizmasi
oldugunu savunmaktadir. Ancak, saglik hizmetleri piyasast miikemmel rekabet
modellerine uymamaktadir; bunun baslica nedeni saglayicilar ile tiiketiciler arasindaki
bilgi asimetrisidir. Bilgi asimetrisi nedeniyle, saglayici tiiketicinin temsilcisi olarak
hareket eder ve tam bilgiye sahip olanin uygun gordiigii hizmetleri sunar. Saglik sigortasi
piyasalar1 ayrica asagidaki durumlarda verimsiz olabilir:

o Hastalanma olasilig1 yliksek veya kesindir, 6rnegin yaslilar veya halihazirda

hastalig1 bulunan kisiler igin;
o Gelecekteki taleplerin olasiligini tahmin etmek zordur;
o Kisiler sigortacilardan 6nemli bilgileri gizleyebilir (ters se¢im);

o Sigortali olmak, kisilerin — hastalar veya saglayicilar — saglik hizmetleri ihtiyacini
veya saglik hizmetleri maliyetlerini etkileyen sekilde davranmalarina yol agabilir

(ahlaki tehlike).

Bu basarisizliklarin bazilar1 diizenlemelerle diizeltilebilir olsa da, 6zel saglik sigortasi

siklikla yetersiz bir sekilde diizenlenmistir (WHO 2004).
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Cepten Odeme Yoluyla Finansman

Elden 6demeler ti¢ farkli sekilde ger¢eklesmektedir:

Dogrudan odemeler, 6zel hekim muayeneleri, estetik ameliyatlar, sosyal gilivence
kapsami disinda kalan ila¢ masraflari, 6zel laboratuvarlarda gergeklestirilen tetkikler gibi
harcamalar1 icermektedir. Ozellikle saglik hizmetlerine erisimin gii¢ oldugu durumlarda
ve sosyal gilivence kapsami disinda kalan saglik hizmetlerinden yararlanmak
gerektiginde, dogrudan 6demelere bagvurulmaktadir.

Maliyet paylasimi ise Avrupa llkelerinde en yaygin olarak ilag ve dis bakimi igin
uygulanmaktadir, ancak ayni zamanda bazi iilkelerde ayaktan ve yatarak tedavi de
maliyet paylasimi s6z konusudur. Maliyet paylasiminin tiirii ve diizeyi iilkeler arasinda
onemli farkliliklar gostermektedir. Maliyet paylasimi uygulamasinin amaci: birincisi,
saglik sigortasi tarafindan kolaylastirilan saglik hizmetlerinin asir1 kullanimini azaltarak
verimliligi artirmak ve saglik harcamalarindaki genel giderleri kontrol altina almaktir.
Ikincisi ise, 6zellikle kamu biitcelerinin baski altinda oldugu veya saglik finansmaninin
diger yollarinin siyasi olarak hassas oldugu tilkelerde saglik sistemine gelir saglamaktir.
Kayit disi odemeler, hastalar ve hasta yakinlarinin sosyal giivence kapsaminda bulunan
hizmetler i¢in anlagmalar dogrultusunda yaptiklar1 6demeler veya hizmet karsilig
verdikleri hediyeler gibi, miktar tespit edilemeyen veya 6lciilmesi zor olan harcamalar1

ifade etmektedir (WHO 2004).

Tibbi Tasarruf Hesab1 Yoluyla Finansman

[k kez Singapur'da uygulamaya konulan ve 1996 yilinda ¢ikarilan yasa ile ABD'de de
siirli olarak uygulanan Tibbi Tasarruf Hesabi, Bismarck ve Beveridge modelleri
arasinda bir ara yol olarak degerlendirilmektedir. Bu finansman yonteminde, bireylerin
geng ve saglikli olduklar1 donemlerde zorunlu olarak {icretlerinin belirli bir yiizdesini
ayirarak kisisel hesaplar agmalar1 gerekmektedir. Hesapta biriken fonlar, sadece hesap
sahibinin yatan hasta hizmetleri i¢in kullanilmaktadir. Her birey icin ayr1 ayri tutulan bu
hesaplar, sadece ilgili birey tarafindan kullanilabilmektedir. Tibbi Tasarruf Hesabi'nin en
onemli avantaji, hastalarin fiyatlara duyarli olmalar1 ve gereksiz saglik hizmeti taleplerini
azaltmalaridir. Ancak, toplumsal dlgekte bir risk havuzlamasi bulunmadig i¢in, hesapta
biriken fonlar, yiiksek maliyetli hastaliklarin bakimina kars1 yeterli koruma saglamakta

yetersiz kalmaktadir (Orhaner 2017, 403).
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Kamusal Finansman Kaynaklar

Vergi ile Finansman Y Ontemi

Devlet biit¢esinin olusumunda dnemli bir paya sahip olan vergiler, kamu hizmetlerinin
finanse edilmesi amaciyla vatandaslardan hukuki zorunluluk c¢ercevesinde alinan
ekonomik degerlerdir. Vergilerle saglik harcamalarinin finansmani, 6zellikle Beveridge
Modeli gergevesinde uygulanan en dnemli finansman yontemidir. Beveridge Sistemi, ilk
olarak Birlesik Krallik'ta hayata gegirilen ve vergilerle finanse edilen Ulusal Saglik
Sistemi (Beveridge Modeli), 1942 yilinda William Henry Beveridge’in Ingiliz
Parlamentosu'na sundugu kapsamli rapordan adini almistir. Bu rapor, sosyal sigorta
sisteminin entegrasyonu, genel bir saglik hizmetinin olusturulmasi (is kazasi sigortasi
dahil), aile yardimlari, yiiksek ve istikrarli isttihdam oraninin korunmasi ve kitlesel issizlik
karsisinda korunma gibi konularda somut 6neriler icermektedir. Beveridge Sistemi:

e Tim niifusu kapsamaktadir;
o Oncelikli olarak devlet biitgesi aracihigiyla finanse edilmektedir;
o Tek tip, sabit katki paylarin1 6ngormektedir.
Bismarck Sistemi yasam standartlarin1 saglamay1 hedeflerken, Beveridge Sistemi ge¢im

seviyesinin giivence altina alinmasina odaklanmaktadir (WHO 2004).

Sosyal Saglik Sigortasi ile Finansman

Bismarck sistemi olarak adlandirilan model, esas olarak sosyal sigorta primlerine
dayanmaktadir; diger bir sistem olan Beveridge sistemi ise vergilerle finanse
edilmektedir. Bismarck Sistemi, asagidaki ii¢ temel 6zellik ile tanimlanmaktadir:

o Sigortal kisiler ¢alisan veya gelir elde eden bireylerdir;

o Finansman, gelir diizeyine gore kademeli olarak belirlenen katki paylari

aracilifiyla saglanir;

o Odenecek katki paylar1, maas veya iicretlere dayanmaktadir (Cichon ve Normand

1994, CESifo DICE Report 4 2008).

Devletin halk sagligina yonelik harcamalarimin rolii, yiliksek gelirli ve iist-orta gelirli
iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Yiiksek gelirli iilkelerde, devletin kamu saglig
icin yaptig1 harcamalar genellikle daha yiiksektir ve 1990'dan 2019'a kadar GSYH'nin
yaklasik %5,33'line denk gelmektedir. Bu daha yiiksek yatirim diizeyi, daha kapsamli

saglik hizmetleri sunumunu, gelismis altyapiy1 ve ileri diizeyde tibbi teknolojileri
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saglayarak saglik sonuglarini ve yasam standartlarini iyilestirmektedir. Diger taraftan,
iist-orta gelirli iilkelerde kamu saglik harcamalar1 genellikle daha diisiiktiir ve aym
donemde GSYH'nin ortalama olarak %2,89'u seviyesindedir. Bu diisiik yatirim diizeyi,
siirli saghik hizmeti erisimi, yetersiz altyap1 ve tiim niifus kesimlerine yeterli saglik
hizmeti sunma zorluklarmma neden olmaktadir. Ancak bu iilkeler ekonomik olarak
ilerledikge, bu zorluklar1 agmak ve genel saglik sonuclarini iyilestirmek i¢in kamu saglik

harcamalarinin artirilma potansiyeli bulunmaktadir (Jayadevan ve Hoang 2024).

2.3.3 Saghk Harcamalarini Belirleyen Faktorler

Saglik harcamalar1 ile bu harcamalarin belirleyicileri arasindaki iligki politika yapicilari
icin biiyiik onem tagimaktadir. Zira saglik harcamalari, tilkelerin kalkinma stratejilerinin
bir parcasidir. Saglik faktorii, saglik sektoriiniin Gtesine gecerek is giicli verimliligini,
ortalama yasam beklentisini ve genel refahi artirmak suretiyle genel ekonomiyi
etkilemektedir (Barkat, Sbia ve Maouchi 2019, 79).

Yiiksek kaliteli saglik hizmeti, bireylerin hakkidir. Bir niifusun sagliginin iyi olmasi,
iretkenligi artirarak kalkinmaya katkida bulunur ve ekonomik biiylimeyi tesvik eder.
Insan refahina yénelik yapilan yatirimlar, ortalama yasam siiresinin uzamasina, yasam
kalitesinin ylikselmesine, bebek 6liim oranlarinin azalmasina ve sonug olarak kisi basina
diisen GSYIH nin artmasina yol agar (Jayadevan ve Hoang 2024). Saglik hizmetlerine
yapilan yatirimlar hem kisa vadeli hem de uzun vadeli faydalar agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Saglikli olmak, insan sermayesinin 6nemli bir unsurudur ve uzun vadeli
stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin 6n kosullarindan biri olarak kabul edilir. Neoklasik
bliylime modeli, saglikli ve egitimli bir insan giiciiniin, bireylerin ve ailelerinin kisi basina
diisen gelirini artirarak insan yasam degerini ylikselttigini one stirmektedir. Saglik
harcamalarindaki artig, daha iyi saglik olanaklar1 ve firsatlar1 saglayarak, daha yiiksek
verimlilik ve ekonomik performans ile sonuglanabilmektedir (Anwar, Hyder ve Nor, ve

digerleri 2023, 1).

Ekonomik Biiyiime ve Gelir Diizeyi

Toplam saglik harcamalarinin belirleyicilerini inceleyen arastirmalar, ekonomik biiyiime
ile ulusal saglik harcamalar1 arasinda gii¢lii ve pozitif bir korelasyon oldugunu tespit
etmistir. Bu durumu 6rnekleyen ¢aligmalar arasinda Kleiman (1974), Newhouse (1977,
1987), Cullis ve West (1979), Parkin ve digerleri (1987), Culyer (1990), Milne ve Molana
(1991), Gerdtham ve Jonsson (1991a), Gerdtham ve Jonsson (1991b) ve Hitiris ve Posnett
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(1992) yer almaktadir (Kleiman 1974, J. Newhouse 1977, J. Newhouse 1987, Cullis ve
West 1979, Parkin, McGuire ve Yule 1987, Culyer 1989, Milne ve Molana 1991,
Gerdtham ve Jonsson 1991).

Ekonomik biiyiime, insanlarin daha iyi ve daha uzun yasamalarina ve saglikli olmalarina
olanak tanimaktadir. Oncelikle, ekonomik biiyiime, kisi basina diisen gelirin artmasini
ifade eder ve bu artan gelirin bir kismi, daha yliksek miktarda ve daha kaliteli besleyici
gidalarin tiiketimine olanak saglar (K.-M. Wang 2011, 1537). Dolayisiyla, ekonomik
bliylimenin saglik harcamalar1 {izerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Ekonomiler
gelistikce, hiikiimetler ve bireyler artan talebi karsilamak ve bireylerin saglik diizeyini
iyilestirmek i¢in saglik hizmetlerine daha fazla kaynak ayirma egilimindedirler.
Literatiirdeki pek c¢ok calisma, ekonomik biiyiimenin gdstergesi GSYIH nin ve gelir
diizeyinin saglik harcamalarmin en Onemli belirleyicisi oldugunu acgik¢a ortaya
koymustur. Hall ve Jones (2007), hane halkinin veya ekonominin artan gelirinin, diger
mal ve hizmetlerden ziyade saglik hizmetlerinden elde edilen artan marjinal fayda
nedeniyle saglik hizmetlerine olan talebi artirdigini vurgulamaktadir (Hall ve Jones
2007). Bir tilkedeki saglik durumu, ¢esitli yollarla ekonomik biiylimeyi etkiler. Niifusun
genel sagligindaki iyilesmeler, lilkenin mevceut beceri, fiziksel sermaye ve teknolojik bilgi

kombinasyonlariyla daha fazla ¢ikt1 iretmesini saglar (K.-M. Wang 2011).

Beklenen Yasam Siiresi

Kisi basina saglik harcamalar1 genellikle yasla birlikte artig gdstermekte olup, ileri yas
gruplarinda ¢ok yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Bu durum, yash bireylerin saglik
hizmetlerinden geng bireylere kiyasla daha sik ve yogun bir sekilde yararlanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, yasla birlikte kronik hastaliklarin prevalansi da artmakta ve
bu durum daha maliyetli, uzun vadeli bakim gerektirmektedir. Saglik harcamalari,
genellikle 6liim 6ncesi donemde zirve yapmaktadir. Aragtirmalar, yagam siiresindeki artis
saglik harcamalarindaki artisin sadece sinirli bir kismini agikladigini ve ekonomik
biiylime ile teknolojiye bagli tedavi uygulamalar1 gibi diger etkenlerin daha biiyiik bir rol
oynadigin1 gostermektedir (Rao, et al. 2024). Bunun yani sira bireyler yaslandikca,
Alzheimer, kalp krizi, kardiyovaskiiler komplikasyonlar, diyabet, yliksek tansiyon,
kiriklarla ilgili hastaliklar ve osteoporoz gibi kronik hastaliklarin goriilme siklig
artmaktadir. Ayrica, yaslilik doneminde kronik hastaliklarin fonksiyonel yetersizliklere

doniisme olasiligt da mevcuttur. Bu gelismeler, huzurevleri, evde saglik hizmetleri,
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kisisel bakim, yetiskin giindiiz bakimi ve doktor ile hastane ziyaretleri gibi saglik

harcamalarinin artmasini zorunlu kilmaktadir (Murthy ve Okunade 2016).

Kentlesme

Teorik olarak ve genel kaniya gore, sehirlesme; egitim, istihdam, ¢esitli hizmet olanaklar1
ve kiiltiirel zenginlesme gibi firsatlar sunarak daha iyi saglik hizmetlerine ulagim
olanaklar1 saglar. Ancak gercekte, bu firsatlar umuldugu kadar esit derecede vaatkar
olmayabilmektedir. Bir yandan, sehirlerde ¢ocuk 6liim oranlari, saglik hizmetlerine daha
iyi erisim nedeniyle kirsal bolgelere gore daha diisiiktiir. Ote yandan, hizli ve genellikle
plansiz kentlesme, gelismekte olan iilkelerdeki sehirlerin karsilastigi birgok g¢evresel
tehlikenin kaynagidir. Artan hava ve su kirliligi, yetersiz sanitasyon hizmetleri, atik
bertarafi ve aritimi, motorlu tasit trafigi gibi problemler sagligi olumsuz etkilemektedir.
Ayni zamanda, sehir ¢cevresindeki yoksul kesimler arasinda issizlik de yayginlagmaktadir.
Kent yoksullugu, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde hizli kentlesme ile iliskili temel bir

sorundur (Moore, Gould and Keary 2003, 270).

Kentlesmenin diger bir faktorii, kalabalik ortamlarin artmasi ve insanlarin birbirine yakin
mesafede bulunmasidir. Ornegin birden fazla ailenin baska bir secenekleri olmadig1 igin
ayn1 kiiclik alanda yasamak zorunda kalmasi durumunda, insanlarin soludugu hava ve
dokundugu yiizeylerle temas1 artmaktadir. Solunum ve agiz yoluyla bulagan hastaliklar,
ornegin tiiberkiiloz, kalabalik ortamlarda daha sik goriilmektedir (Antunes ve Waldman
2001, 1071-1072). Hava kirliligi, baslica hastalik ve 6lim nedenlerinden biridir ve
etkileri en ¢ok hava kirliliginin en yogun oldugu sehirlerde hissedilmektedir. Astim,
kronik obstriiktif akciger hastaligi, kursun ve berilyum zehirlenmesi artan hava kirliligi

ile iligkilidir (Tong, Schirnding ve Prapamontol 2000, 1068-1067).

Teknolojik Gelisme

Newhouse'un (1977) ceyrek yiizyill Once ortaya attigi, kisi bagina diisen gelir veya
GSYIH'nin saglik harcamalarinin ‘ana’ belirleyicisi oldugu hipotezi, saglik ekonomistleri
ve politika arastirmacilarinin dikkatini ¢ekmeye devam etmektedir. Belki de bundan az
onemli olmayan, Newhouse'un (1992) daha yakin tarihli tahmini, teknolojik ilerlemelerin
saglik harcamalarindaki artisin %75'ine kadar varan bir kismini olusturdugunu o6ne
stirmesidir. Ayrica, bilgisayarli tomografi (BT) tarayicilari, manyetik rezonans

goriintiileme (MRI) sistemleri ve pozitron emisyon tomografisi (PET) gibi yeni
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teknolojilerin artan erisilebilirligi ve kullanimi, beklenen yagam siiresini uzamasini
saglamistir. Bu nedenle, Newhouse hipotezi, saglik harcamalar1 ile tibbi bakim
teknolojisindeki ilerlemeler arasinda gii¢lii bir pozitif iliski 6ngdrmektedir (Okunade ve
Murthy 2002). Bilimin ilerlemesi ve tibbi teknolojik gelisim; manyetik rezonans
goriintiileme, koroner arter bypass grefti, bobrek diyalizi, organ nakli, yapay eklemler,
endoskopi, monoklonal antikorlar ve akil hastaliklari i¢in kullanilan ilaglar, teknolojik
degisimin mutlaka harcamalar1 arttirdigt vurgulamaktadir; ancak eger harcamalari
azaltic1 bir dengeye sahipse, bazen iddia edildigi gibi harcamalardaki artis1 agiklamak her

zamankinden daha zor hale gelmektedir (J. Newhouse 1992, 11).

Egitim Seviyesi ve Saghk Bilinci

Toplumu olusturan bireylerin egitim seviyelerinin yiikselmesiyle birlikte saglik bilinci de
gelismektedir. Saglik bilincinin arttig1 bir toplumda, saglik hizmetlerine yonelik talep de
artig gostermektedir. Egitim, bireylerin genis bir yetenek ve 6zellik yelpazesi (bilissel ve
problem ¢6zme yetenekleri, 6grenilmis etkililik ve kisisel kontrol dahil) gelistirmelerini
saglar ve bu da onlarin saglik sonuglarini iyilestirmelerine zemin hazirlamaktadir. Sonug
olarak, bu durum insan sermayesine katkida bulunmaktadir. Egitim, saglikli yasam tarzini
ve sagligi olumlu etkileyen secimleri tercih etmelerini tesvik etmekte ve siirdiiriilebilir
olmasini saglayarak bireysel, ailevi ve toplumsal refahi artirmaktadir. Ancak, egitimin
baz1 olumsuz etkileri de vardir. Egitim, uzun vadede faydali olmakla birlikte, kisa vadede
saglik harcamalarini artiran onleyici bakima daha fazla 6nem verilmesine yol agmaktadir
(Raghupathi ve Raghupathi 2020).

Aragtirmalar, egitim ve saglik arasindaki iliskinin ii¢ genel kategoriye atfedilebilecegini
One slirmiistiir: ekonomik; sosyal- psikolojik ve davranigsal saglik (Ross ve Wu 1995).
Gelir ve meslek gibi ekonomik degiskenler, akut ve dnleyici tibbi bakima erigimi kontrol
ederek egitim ve saglik arasindaki iliskiye aracilik etmektedir. Sosyal ve psikolojik
kaynaklar, farkli egitim diizeylerine sahip bireylerin stres gibi saglik sorunlarinin
sonuclariyla basa c¢ikmak i¢in problem c¢ozme ve biligssel yeteneklere erisimini
saglamaktadir. Saglikli davranislar ise, egitimli bireylerin hastalik belirtilerini zamaninda
fark etmelerini ve uygun tibbi yardimi aramalarini1 saglamaktadir (Andersen ve Newman

1973, R. Andersen 1995, Landerman, ve digerleri 1994, Zajacova ve Lawrence 2018).

139



UCUNCU BOLUM
EKONOMETRIK METODOLOJi VE AMPIiRIK UYGULAMA

Arastirmanin son boliimiinde yiiksek gelirli iilke 6rneklemi i¢in yenilenebilir enerji
tilketiminin saglik harcamalar1 iizerindeki etkisi ile ilgili bir dizi analiz sonuglari
incelenecektir. Ampirik uygulamada panel veri analiz teknigi kullanilmistir. Bu boliimde
ilk olarak, ¢alismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi verilecek, daha sonra kapsamli
literatiir taramasina yer verilecektir. Akabinde ampirik analizde kullanilan veri setlerine
ve modele iliskin ayrintili bilgiler sunulacaktir. Devaminda, ekonometrik metodoloji
ayrintili bir sekilde ele almmacak ve ampirik analiz sonuglar1 sunulacaktir. Son olarak

ampirik analiz sonucu ulagilan bulgular degerlendirilecektir.

3.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Enerjiye olan ihtiyag siirekli artarken, {lilkeler yeni enerji kaynak arayislarina
yonelmektedir. Ayrica hem fosil yakitlarin tiikeniyor olmas1 hem de atmosferdeki kirliligi
yavaglatmak adina yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik altyapr yatirimlarini arttirmak ve fosil yakit kullanimindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek tiim iilkelerin onciil hedefleri arasinda yer
almaktadir (Cosmi, ve digerleri 2003, 443). Ote yandan fosil yakit kullanimi sonucu
atmosfere salgilanan agir1 karbondioksit ve diger gazlar, kiiresel iklim degisikligine, hava
kirliligine neden olmakta ve kiiresel ¢apta ¢evresel endise yaratmaktadir (Bull 2001,
1216-1217). Hava kirliligi kaynakli saglik problemlerinin giderek artmakta ve ¢ok ciddi
kiiresel olgekte sorun teskil etmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir biiyiime adina ve
gelecek nesillere temiz yasanacak diinya birakma adina fosil yakitlarin yenilenebilir
enerji ile ikame edilmesi tiim iilkelerin onciil hedeflerinin biri haline gelmistir. Fosil
yakitlar1 yerine yenilenebilir enerjinin kullanilmasi, hava ve gevre kirliligini azaltacaktir
bu da hava kirliligi sonucu olusan saglik problemlerini dolayistyla saglik harcamalarinin
azalacag1 varsayilmaktadir. Bu anlayistan hareketle gergeklestirilen bu ¢aligmanin temel
amaci yenilenebilir enerji tiikketiminin saglik harcamalari iizerindeki etkisini incelemektir.
Literatiirde fosil yakitlarin ve CO> emisyonunun saglik sorunlari iizerine etkisini
inceleyen pek ¢ok ¢aligma mevcut olup ancak yenilenebilir enerji ve saglik iliskisini
inceleyen arastirmalar ¢ok sinirli sayida bulunmaktadir. Bu dogrultuda literatiire katki
saglayacagi maksadiyla calismada Diinya Bankasinin milli gelire gore siniflandirdigt

yiiksek gelirli 48 {ilke i¢in 2000-2020 donemi yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik
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harcamalar1 iizerine etkisi incelenmistir. Ayrica saglik harcamalarmi etkileyen ve
yenilenebilir enerji tiikketimi ile dogrudan iligkili oldugu varsayilan ekonomik biiylime,
CO; emisyonu, niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi da analize dahil

edilmis ve saglik harcamalari ile iligkileri aragtirilmagtir.

3.2. Literatiir Taramasi
Calismanin bu boliimiinde literatiirde yer alan yenilenebilir enerji tiiketimi ve saglik
harcamalar1 iizerine yapilan gilincel ¢aligmalar, daha sonra CO; emisyonu ve saglik

harcamalar1 iligkisi incelenmistir.

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Saghk Harcamalar

Akar, Saritag ve G. Akar'in (2023), calismasinda 13 AB iilkesinde 2001-2019 donemi i¢in
yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasindaki iligki incelenmistir. Panel
veri tahmininde genellestirilmis en kii¢iik kareler yontemi kullanilmistir. Bu yontemin
tercih edilme sebebi, heteroskedastisite ve otokorelasyon problemleri bulunsa bile tutarlt
sonuglar elde edilmesidir. Yerel genel kamu saglik harcamalar1 bagimli degiskenken,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYH ekonomik biiylimeyi temsil eden degiskenler
bagimsiz degiskenler olarak ele alimmistir. Elde edilen ampirik sonuglara gore,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasinda negatif yonlii bir iligki tespit
edilmis, ekonomik biiyiime ile saglik harcamalar1 arasinda ise pozitif yonli bir iligki
belirlenmistir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji tiikketiminin artmasiyla saglik
harcamalarinin azaldigi, ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin azalmasiyla saglik
harcamalarinin arttig1 sonucuna varilmistir (Akar, Saritas ve Akar 2023).

Caruso, Colantonio ve Gattone (2020), 12 enerji ithalatgr Avrupa iilkesi i¢in yenilenebilir
enerjiye dayali bir ekonomiye gegis silirecinde sosyo-teknik faktorlerin roliinii
arastirmiglardir ve bu amacla, 1990'dan 2015'e kadar olan yillik verileri kullanmislardir.
Ampirik uygulama i¢in Panel Vektor Oto Regresyon (PVAR) teknigini uygulamislardir.
PVAR metodolojisi, sistemdeki tiim degiskenlerin igsel oldugu geleneksel VAR
yaklasimini, yatay kesit bagimliligir ve ¢ift yonli etkilere olanak taniyan panel veri
yaklagimiyla birlestirmektedir. Calismada, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir
enerji ekonomisine gegigin derecesini gostermektedir. EPS (Cevresel Politika Sikilik
Endeksi), hiikiimet politikasmni temsil etmektedir. Kisi basima GSYIH, CO» emisyonlari,
petrol, gaz, komiir ve niikleer kaynaklardan elektrik tiretimi, enerji ithalat1 ve (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresi gibi degiskenler kullanilmistir. Arastirma sonuglarina
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gore, daha siki bir ¢cevre politikasinin uygulanmasi yenilenebilir enerji tilketimini olumlu
yonde etkilemektedir. Aksine, petrol, gaz, komiir ve niikleer kaynaklardan elektrik
iiretiminin azalmasi yenilenebilir enerji tiikketimini artirmamaktadir. Ayrica, daha siki bir
cevre politikasinin uygulanmasi petrol, gaz, komiir ve niikleer kaynaklardan elektrik
iiretiminin azalmasina ve dolayisiyla CO; emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Bir diger bulgu da GSYH ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda pozitif ¢ift yonlii bir
nedensel iligskinin varligidir. Bununla birlikte, daha diisiik CO> emisyonu seviyelerinin
daha yiiksek yenilenebilir enerji tiiketimi ile iligkili oldugu sonucuna ulagilmis ve CO>
emisyonu ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda negatif bir nedensel iliskinin varligi
tespit edilmistir. Son olarak, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinin yenilenebilir
enerji tiiketimi {izerinde 6nemli bir dogrudan etkiye sahip oldugu ve yenilenebilir enerji
tiiketimini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir (Caruso, Colantonio ve Gattone 2020).
Mehmood vd. (2022), makalesinde yenilenebilir enerji tiiketimi, egitimin harcamalar ve
CO: emisyonlarinin secilmis Giliney Asya iilkelerindeki 1990-2018 donemi saglik
harcamalar1 lizerindeki etkisini irdelemislerdir. Saglik harcamalarinin bagimsiz degisken,
GSYH, CO: emisyonu, yenilenebilir enerji tiikketimi, ortadgretimi tamamlamig egitim
gostergesi ve 25 yas istii niifus gostergelerinin bagimsiz degisken oldugu regresyon
tahmini icin FMOLS (Tamamen Degistirilmis En Kii¢iik Kareler) ve DOLS (dinamik en
kiigiik kareler) panel veri tahmin yontemleri kullanilmigtir. DOLS ve FMOLS uzun
donem tahmin sonuglarina goére, GSYH, yenilenebilir enerji tiketimi ve egitim
harcamalar1 ile saglik harcamalar1 arasinda negatif bir iliski mevcuttur. Ayrica CO»
emisyonu ve saglik harcamalar1 arasinda ise pozitif yonlii iligki tespit edilmistir
(Mehmood, ve digerleri 2022).

Ullah, Rehman, Khan, Shah ve Khan (2020), ¢alismasinda 1998-2017 donemine ait
zaman serisi verileri kullanarak Pakistan iilkesi i¢in saglik harcamalari, yenilenebilir
enerji tiikketimi, CO> emisyonu, kisi basit GSYH ve ticari agiklik arasindaki baglantiy1
incelemislerdir. Ampirik analiz i¢in iki asamal1 (2SLS) ve ii¢c asamal1 (3SLS) yontemleri
kullanan bir eszamanli denklem modelleme yaklasimi uygulanmistir. Yapilandirilmis
modeller ti¢ denkleme sahiptir; ilk denklemde saglik harcamalar1 bagimli degisken olarak
kullanilirken, yenilenebilir enerji tiikketimi bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. ikinci
denklemde, yenilenebilir enerji tiikketimi bagimli degisken olarak ve CO> emisyonu
bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Uciincii denklemde CO, emisyonu bagimli

degisken, ticaret ve kisi bag1 GSYH ise bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Ampirik
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bulgular, yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 negatif bir iligskiye sahip
oldugunu gostermektedir; bu da iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminin benimsenmesi
sonucunda saglik harcamalarinin azaldigini dogrulamaktadir. Ikinci denklem, CO,
emisyonu yenilenebilir enerji iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu ve yenilenebilir
enerji tiiketimi segeneklerinden yararlanmanin iilkedeki CO emisyonlarini
azaltabilecegini gostermektedir. Ugiincii denklemin sonuglari, ticaretin CO> iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir ki bu da ekonomide daha yiiksek CO»
emisyonu seviyelerine yol agmaktadir. Genel olarak sonuglar, ticaretin CO, emisyonlar1
icin ana kanal oldugunu ve bunun da Pakistan'da daha yiiksek bir saglik harcamalari
seviyesine yol actigini gdstermektedir. Saglik harcamalari1 ve kisi bast GSYH arasinda
cift yonli bir nedensellik vardir; bu da saglik harcamalarinin iilkenin verimliliginde
onemli bir rolii oldugunu ve saglik harcamalarinin gerekli bir kosul oldugunu
gostermektedir (Ullah, ve digerleri 2020).

Karamikli ve Sasmaz (2021), arastirmasinda 1995-2015 donemi i¢in Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tliketimi, ekonomik biiylime ve saglik harcamalar1 arasindaki
nedensellik iligkiyi Toda- Yamamoto yontemiyle test etmistir. Elde edilen sonuglara gore,
yenilenebilir enerji tiiketiminden saglik harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iliski
tespit edilmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi saglik
harcamalarinda azalmaya neden olacagi belirtilmistir (Karamikli ve Mahmut Unsal
2021).

Apergis, Jebli ve Youssef (2018), makalesinde 1995-2011 dénemini kapsayan 42 Sahra-
alt1 Afrika iilkesi i¢in kisi bag1 CO2 emisyonlart, kisi basi reel GSYH, yenilenebilir enerji
tiiketimi ve saglik harcamalar1 arasindaki baglantiy1 arastirmak tizere panel metodolojik
yaklagimlar1 kullanmiglardir. Ampirik analizde, uzun dénem esneklikleri hem FMOLS
hem de DOLS metodolojileri kullanilarak hesaplanmistir. Tahmin sonuglarina gore, reel
GSYH karbon emisyonlarmmin neden oldugu artan kirlilik seviyeleri ile pozitif
iligkiliyken, yenilenebilir enerji tiiketimi ve saglik harcamalar1 uzun vadede daha diisiik
emisyon seviyelerine neden olmaktadir. FMOLS uzun dénem tahminleri, reel GSYH'deki
artis karbon emisyonlarinda bir artisa yol agarken, yenilenebilir enerji tikketimi ve saglik
harcamalarindaki artis karbon emisyonlarin1 azalttigi tespit edilmistir. ~ Granger
nedensellik sonuglarina gore, kisa vadede karbon emisyonlar: ile yenilenebilir enerji
tilketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik vardir. Ayrica reel GSYH'den CO»

emisyonlarina, saglik harcamalarina ve yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii
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nedensellik belirlenmistir. Uzun donemde, karbon emisyonlar1 ve saglik harcamalari
denklemleri i¢in hata diizeltme terimleri %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir ve
bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak,
1) ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiikketiminden CO> emisyonlarina; ii)
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketiminden saglik harcamalarina dogru uzun
donemli tek yonlii nedensellik tespit edilmistir (Apergis, Jebli ve Youssef 2018).

Cetin (2018), yaptig1 calismada BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika
ve Tiirkiye) tlkeleri ve 2000-2015 doénemi i¢in kisi basit saglik harcamalari, kisi basi
GSYH, kisi bas1 CO> emisyonu ve kisi basi yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki uzun
donem iligkiyi incelemistir. Uzun dénem esneklikleri panel ARDL yontemi ile tahmin
edilmigtir. Reel gelir, kisi bas1 saglik harcamasi iizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye
sahiptir. Ayrica, uzun donem tahminleri kisi bast CO> emisyonlarinin saglik
harcamalarinda artisa neden oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, kisi basi
yenilenebilir enerji tilketimindeki artis, kisi basi saglik harcamalarinda azalmaya neden
olmaktadir. Ancak, uzun donem katsayilar1 hala CO2 emisyonlarinin saglik harcamalari
iizerindeki artiric1 etkisinin yenilenebilir enerjinin azaltict etkisinden daha biiyiik
oldugunu gostermistir (Cetin 2018).

Liu ve Zhong (2022), makalesinde Cin'de saglik harcamalarinin ve yenilenebilir enerjinin
(dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi lizerindeki etkisini ampirik olarak analiz
etmistir. 2000- 2020 doénemi zaman serisi verilerini kullanarak VECM (Vector Error
Correction Model) yontemi ile tahmin etmistir. Modelde (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresi bagimli degisken, saglik harcamalari, GSYH, niifus ve yenilenebilir enerji
tilketimi bagimsiz degiskenlerdir. Calisma sonucunda saglik harcamalari, (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresi ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda uzun donemli
bir iligski oldugu tespit etmistir. Saglik harcamalarindaki artis (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresini iyilestirirken, yenilenebilir enerji tiiketimi Cin'deki (dogustan itibaren)
beklenen yasam siiresini olumlu yonde etkilemektedir. Granger nedensellik test
sonuglarina gore, GSYH, saglik harcamalar1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresinin nedenidir (Liu ve Zhong 2022).

Badulescu vd. (2019), 2000-2014 donemi AB iilkeleri icin ekonomik biiylime, ¢evre
kirliligi ve bulasici olmayan hastaliklarin saglik harcamalari tizerindeki rolii ve etkilerini
arastirmistir. Uzun ve kisa donemli iliskiyi aragtirmak icin ARDL yontemi kullanilmigtir.

Calismanin amaci dogrultusunda, bulasici olmayan hastaliklarin gostergesi olarak 3
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model tahmin edilmistir: (1) solunum sistemi hastaliklar1 (RESP), (2) dolagim sistemi
hastaliklar1 (CARDIO) ve (3) baslica bulasicit olmayan hastaliklar olarak kabul edilen
koti huylu neoplazmalar (CANCER). Elde edilen sonuglara gore, kisi bast GSYH
sonuclari, her iic modelde de 28 AB iilkesinde kisi basina diisen saglik harcamalari
iizerinde anlaml1 ve pozitif bir uzun donem etkisi oldugunu gdstermektedir. Kisi bast CO-
emisyonlar1 her ii¢c modelde de uzun donemde saglik harcamalarinda artisa neden
oldugunu ortaya koymustur. Yenilenebilir enerjinin saglik harcamalar: {izerindeki etkisi
incelendiginde, kisi basi yenilenebilir enerji tiikketiminde artig saglik harcamalarinda uzun
vadede diislise neden olmaktadir (Badulescu, ve digerleri 2019).

Shahzad, Jianqiu, Hashim, Nazam ve Wang (2020), arastirmasinda Pakistan'in 1995-
2017 doneminden elde edilen zaman serisi verileri ile saglik harcamalari, ekonomik
biliyime, CO; emisyonu, bilgi ve iletisim teknolojisi ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki dinamik baglantilar1 incelemislerdir. ARDL tahmin tekniginin sonuglarina
gore, uzun vadede CO; emisyonu ve ekonomik biiyiime ile saglik harcamalari iizerinde
onemli bir pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ampirik sonuglara dayanarak, bilgi
ve iletisim teknolojisi %1 anlamlilik diizeyinde saglik harcamalar {izerinde 6nemli bir
negatif etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Calisma bulgulari, yenilenebilir enerji
tiiketimi saglik harcamalarii olumsuz etkiledigini gostermistir. Son olarak, kisa donem
sonuglari, COz emisyonu ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif bir iligskinin varligini
tespit etmistir. Ayrica bu calismada, ADRL tahmin sonuglarin giivenilirligi ve
gecerliligini teyit etmek i¢in Kanonik Es-Biitiinlesik Regresyon (CCR), DOLS ve
FMOLS gibi ii¢ yontem daha kullanilmistir. Bu sonuglara gore, CO, emisyonu ve
ekonomik biiylime saglik harcamalar1 iizerinde 6nemli bir pozitif etkiye sahipken, bilgi
ve iletisim teknolojisi ve yenilenebilir enerji tiikketimi saglik harcamalari tizerinde dnemli
bir negatif etkiye sahiptir. VECM nedenselliginin sonuglarina gore, saglik harcamalar1 ve
CO; emisyonu arasinda uzun dénemli ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu belirlenmistir; bu
da diisiik CO; emisyonun daha iyi hava kalitesine yol actigini ve saglik iizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. Ayrica, saglik harcamalari ve ekonomik
bliylime arasinda iki yonlii uzun dénemli nedensellik dogrulanmistir; bu da saglik
harcamalarinin insanlarin gelirine bagli oldugunu, 6rnegin bir kisinin geliri artarsa
saglhigina daha fazla harcama yapabilecegini belirtmektedir. Son olarak, bu c¢alisma
yenilenebilir enerji tiikketiminden CO; emisyonu, saglik harcamalari, ekonomik biiyiime

ve bilgi ve iletisim teknolojisine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugunu ortaya
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koymustur. Bu sonug, yenilenebilir enerji tiikketiminin saglik sektoriinde kritik bir rol
oynadigini, 6rnegin saglik sektoriinde yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanilmasinin
saglik hizmetlerinin kalitesini artirabilecegini ve saglik harcamalarini azaltabilecegini
gostermistir. Bu c¢alismanin kisa donem nedensellige iliskin sonuglari, tek yonli
nedenselligin yenilenebilir enerji tiiketiminden saglik harcamalarma dogru ilerledigini
dogrulamistir (Shahzad , ve digerleri 2020).

Triki, Kahouli, Tissaoui ve Tlili (2023), ¢aligmasinda 1980-2020 dénemi i¢in Suudi
Arabistan'da ekolojik ayak izi, yenilenebilir enerji tiiketimi, yesil enerji yatirimi,
teknolojik yenilik ve kamu saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi analiz etmeyi
amaglamiglardir. S6z konusu degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iligkileri
degerlendirmek i¢in Oncelikle zaman serisi ARDL yontemi kullanilmistir. Degiskenler
arasindaki asimetrik bagi analiz etmek i¢in Dogrusal Olmayan Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (NARDL) analizi dikkate alinmistir. Bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekolojik ayak izi iizerinde hem kisa hem de uzun vadede olumsuz ve anlamli etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Kamu saglik harcamalar1 ekolojik ayak izi iizerinde negatif ve
anlaml1 kisa ve uzun vadeli etkiye sahiptir. Ote yandan, teknolojik yenilik ve yesil enerji
finansmanin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi kisa vadede anlamli ve pozitiftir (uzun
vadede anlamsizdir). NARDL modeli tahmin sonuglarina gore, teknolojik yenilik, kamu
saglik harcamalar1 ve yesil enerji finansmani ¢evre kalitesi iizerinde uzun vadede pozitif
ve anlamli etkiye sahiptir. Ayrica, NARDL tahmini yenilenebilir enerji tiiketimi,
teknolojik yenilik, kamu saglik harcamalar1 ve yesil enerji finansmanin pozitif ve negatif
soklar1 kisa vadede ekolojik ayak izi {izerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (Triki , ve digerleri 2023).

Wang, Wang ve Li (2023), makalesinde 121 {iilke ve 2002-2018 zaman periyodu igin
(dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi, yenilenebilir enerji tiiketimi, kisi basit GSYH,
saglik harcamalari, sanayilesme, kentlesme ve CO> emisyonlar1 degiskenleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Sabit etkiler modeli, yenilenebilir enerji tiiketimi ile (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresi arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Egik
modeli, yenilenebilir enerji tiiketimi ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi
arasinda U seklinde bir iliski oldugunu gostermektedir. Kisi bast GSYH ilk esigi
astiginda, yenilenebilir enerji tiiketiminin (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi
tizerindeki etkisi negatiften pozitife donmektedir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji

tilketimindeki artis (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinin uzamasinda etkili
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olacaktir. Durum, farkli gelir gruplar arasinda farklilik gostermektedir. Yiiksek gelir
grubunda yenilenebilir enerji tiiketimi (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi lizerinde
onemli bir etkiye sahipken, iist-orta gelir grubu ve alt-orta gelir grubunda bu ikisi
arasindaki iligki anlamli degildir. Bu durum, yenilenebilir enerjinin daha iyi gelismis
iilkelerde (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresine daha fazla katkida bulundugunu
gostermektedir. Yiksek gelirli iilke gruplari i¢in, yenilenebilir enerji tiiketiminin
(dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi iizerindeki etkisi de U seklinde bir iligki
gostermektedir. Kentlesme, gelir grubundan bagimsiz olarak (dogustan itibaren)
beklenen yasam siiresini etkilemektedir (Wang, Wang ve Li 2023).

Nica vd. (2023), 1990 ve 2021 dénemi Dogu Avrupa iilkeleri i¢in enerji tiiketimi, saglik
harcamalari, kirlilik, kurumsal kalite endeksi (IQI), finansal kalkinma arasindaki iligkiyi
incelemislerdir ve kesitsel otoregresif dagilimli gecikme (CS-ARDL) panel yontemi
kullanilmistir. Saglamligi kontrol etmek i¢in Kuantil Regresyon (QR) yontemi de
uygulanmigtir. Saglik harcamalar ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi arasinda
pozitif bir iliski saptanmistir. Ancak, uzun dénem tahmin sonuglar1 anlaml iken, kisa
donem tahmin sonuglar1 anlamsizdir. CO; emisyonlari ile ortalama yasam stiresi arasinda
kisa ve uzun vadede negatif bir iliski vardir ve sadece uzun dénem katsayis1 istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. IQI ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi arasinda
uzun veya kisa vadeli bir korelasyon vardir. IQI'deki artis (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresini hem uzun vadede hem kisa vadede arttirmaktadir. ARDL sonuglarina
gore, yenilenebilir enerji tiikketimi ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi arasinda
uzun dénemde istatistiksel olarak anlamli ve olumlu bir iliski vardir. Ote yandan, fosil
yakit tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli ve negatif bir
iligki vardir. Elde edilen bulgular, QR yontemi tahmin sonuglar ile tutarlidir (Nica, ve
digerleri 2023).

Khan vd. (2020), 1995-2016 yillarim1 kapsayan ve B&RI iilkelerinden olusan panel
caligmasinda gelir, dogrudan yabanci yatirim, saglik harcamalar1 ve yenilenebilir enerji
tiiketiminin ¢evre kirliligi (CO») iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Ampirik analiz
icin iki asamali genellestirilmis momentler yontemi (GMM), FMOLS, simetrik ve
asimetrik nedensellik testleri uygulanmistir. GMM tahmin sonuglari, ¢evre kirliligi ile
gelirdeki artis negatif iligkili oldugunu dogrulamistir. DYY artisin literatiiriin aksine
cevre kirliligini arttirmadigi, ayrica yenilenebilir enerji tliketiminin ¢evreyi olumlu

etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Saglik harcamalarindaki artis, B&RI {ilkeleri genelinde
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cevre kirliligini artirmistir. GMM yontemi ile FMOLS tahmin sonuglari tutarli ¢ikmustir,
tek tek iilkeler icin bu sonuglar ¢esitli asamalarda farklilik gostermektedir (Khan, ve

digerleri 2020).
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Tablo 3.1. Literatiir Ozeti, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Saglik Harcamalari

Yazarlar Orneklem Dénem Yontem Temel Bulgular
Akar, Saritas, T., ve 13 AB iilkesi 2001- Panel Yenilenebilir enerji tiikketimini ile saglik harcamalar: arasinda negatif yonlii ve ekonomik biiyiime ile saglik harcamalar1
Gokhan, Akar (2023). 2019 Genellestirilmis EKK | arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Dabha siki bir gevre politikasinin uygulanmasi yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu etkilemektedir. Aksine, petrol, gaz,
. . komiir ve niikleer kaynaklardan elektrik {iretiminin azalmasi yenilenebilir enerji tiiketimini arttirmamaktadir. Ayrica daha
Caruso, G., Colantonio, E., 12 enerji ithalatgr | 1990- . o . .. e
Gatt S. A. (2020 A iilkesi 2015 PVAR sik1 bir gevre politikasinin uygulanmasi petrol, gaz, komiir ve niikleer kaynaklardan elektrik tiretiminin azalmasina
ve battone, . A ) vrupa uikest dolayisiyla CO, emisyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. COz ile REC arasinda negatif nedensel iliski, (dogustan
itibaren) beklenen yasam siiresi ve REC arasinda pozitif iliski saptanmustir.
Mehmood, U., Agyekum, . DOLS ve FMOLS uzun dénem tahmin sonuglarina gore, GSYH, yenilenebilir enerji tiiketimi ve egitim harcamalari ile
E.B., Kamel, S, > tane Giiney 1990- Panel DOLS ve saglik harcamalari arasinda negatif bir iliski mevcuttur. Ayrica CO; emisyonu ve saglik harcamalari arasinda ise pozitif
Shahinzadeh, H., ve Asya tlilkeleri 2018 FMOLS 6%11{1 iliski tesnit edilmistir g $ ur. Ay 2 Y & P
Moshayedi, A. J. (2022) Y sitesp shr.
[lk denklemde bagimli degisken olarak HE ve bagimsiz degisken roliinde RE kullamlmustir. Hem 2SLS hem de 3SLS
Zaman Serisi, iki tahminlerinde anlamli bir negatif katsay1 gozlemlenmistir. Ikinci denklemde RE bagimhi degisken, CO> ise bagimsiz
Ullah, Rehman, Khan, Shah Pakistan 1998- asamal1 (2SLS) ve i¢ | degisken olarak kullanilmistir. Sonuglar, CO2'nin hem 2SLS hem de 3SLS tahmincilerinde RE {izerinde negatif bir etkiye
ve Khan (2020) 2017 asamal1 (3SLS) esanl1 | sahip oldugunu gostermektedir. Son denklemde CO2 bagiml degisken olarak kullanilirken, ticaret ve kisi bagma diisen
denklem GSYH bagimsiz degiskenler olarak islev gormektedir. Ugiincii denklemin sonuglar1 hem 2SLS hem de 3SLS tahminlerinde
ticaretin COz iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Karamikly v Sasmaz | e 1995 | Toda-Yamamoto | et yenlonelitenef iketimini armas sk harcamalanda s7almays neden ofaen
(2021) i 2015 Nedensellik Testi st Sotayistyta, THrkiye dey ! € 4 &
belirtilmistir.
FMOLS uzun donem tahminleri, reel GSYH’deki artis CO2 emisyonlarinda artisa yol agarken, yenilenebilir enerji tiiketimi
. . Panel DOLS ve - . . o . .
Apergis, Jebli ve Youssef 42 Sahra-alt1 1995- FMOLS. Granger ve saglik harcamalarindaki artisin CO; emisyonlarini azalttigr hesaplamistir. Granger nedensellik sonuglarma gore, kisa
(2018) Afrika tilkesi 2011 » Jrang vadede COz emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik vardir. Ayrica reel GSYH’den
Nedensellik . - . o DA - e . . .
COz emisyonlarina, saglik harcamalarma ve yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellikler belirlenmistir.
Reel gelir, kisi bas1 saglik harcamasi iizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahiptir. Ayrica, uzun donem tahminleri kisi basi
2000- CO: emisyonlarmin saglik harcamalarinda artisa neden oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan, kisi basi yenilenebilir
Cetin (2018) BRIC-T Panel ARDL enerji tilketimindeki artis, kisi bas1 saglik harcamalarinda azalmaya neden olmaktadir. Ancak, uzun dénem katsayilar1 hala
2015 . - L . . o .. .
COz emisyonlarinin saglik harcamalar tizerindeki artiric1 etkisinin yenilenebilir enerjinin azaltici etkisinden daha biiyiik
oldugunu gostermektedir.
Calisma sonucunda saglik harcamalari, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi ve yenilenebilir enerji tilketimi arasinda
2000- uzun dénemli bir iliski oldugunu tespit etmistir. Saglik harcamalarindaki artis (dogustan itibaren) beklenen yagam siiresini
Liu ve Zhong (2022) Cin 2020 VECM iyilestirirken, yenilenebilir enerji tilketimi de Cin'deki (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresini olumlu yonde

etkilemektedir. Granger nedensellik test sonuglarina gore, GSYH, saglik harcamalar ve yenilenebilir enerji tiiketimi
(dogustan itibaren) beklenen yagam siiresinin nedenidir.
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Tablo 3.1. (Devam) Literatiir Ozeti, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Saglik Harcamalari

Yazarlar Orneklem Dénem Yontem Temel Bulgular
. ARDL tahmin sonuglari, uzun vadede COz emisyonu ve ekonomik bilyiime ile saglik harcamalari arasinda 6nemli bir pozitif
ARDL, Kanonik Es- NP - p S . .
L . = . iliskinin varligini ortaya koymustur. Ampirik sonuglara dayanarak, bilgi ve iletisim teknolojisi %1 anlamlilik diizeyinde
Shahzad, Jianqiu, Hashim, . 1995- Biitiinlesik Regresyon * L .. L . . . - . -
Pakistan saglik harcamalari izerinde dnemli bir negatif etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Caligma bulgulari, yenilenebilir
Nazam ve Wang (2020) 2017 (CCR), DOLS, -, . T e L P . .
enerji tilketimi saglik harcamalarini olumsuz etkiledigini gostermistir. Son olarak, kisa dénem sonuglari, CO2 emisyonu ile
FMOLS, VECM G ots 1 s N . L
HE arasinda pozitif iligkinin varlig1 belirlenmistir.
NARDL analizi, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi izerinde hem kisa hem de uzun vadeli olumsuz ve anlamli
.. etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Kamu saglik harcamalarinin ekolojik ayak izi lizerinde negatif ve anlaml kisa ve
Zaman serisi ARDL, . . S < e . .. .. e . ..
, uzun vadeli etkiye sahiptir. Ote yandan, teknolojik yenilik ve yesil enerji finansmani ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi kisa
. , AN . Dogrusal Olmayan o 9 . : .
Triki, Kahouli, Tissaoui ve . . 1980- . vadede anlamli ve pozitiftir (uzun vadede anlamsizdir). Dogrusal olmayan ARDL modeli tahmin sonuglarina gore,
- Suudi Arabistan Otoregresif .. - - . - P "
Tlili (2023) 2020 - . teknolojik yenilik, kamu saglik harcamalar1 ve yesil enerji finansmani gevre kalitesi tizerinde uzun vadede pozitif ve anlamli
Dagitilmis Gecikme . RN . . e et .. i - .
(NARDL) etkiye sahiptir. Ayrica, NARDL tahmini yenilenebilir enerji tiikketimi, teknolojik yenilik, kamu saglik harcamalari ve yesil
enerji finansmanin pozitif ve negatif soklar1 kisa vadede ekolojik ayak izi {izerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.
Sabit etkiler modeli, yenilenebilir enerji tiiketimi ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi arasinda negatif bir iligki
Wang ve Wang (2023) 121 iilke 2002- Panel Sabit Etkiler oldugunu tespit etmistir. Farkli gelir gruplar: arasinda farklilik gostermektedir. Yiiksek gelir grubunda yenilenebilir enerji
& & 2018 Modeli tilketimi (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi {izerinde 6nemli bir etkiye sahipken, {ist-orta gelir grubu ve alt-orta gelir
grubunda bu ikisi arasindaki iliski anlamli degildir.
. Kisi bast GSYH, her ii¢ modelde de 28 AB iilkeleri saglik harcamalari iizerinde anlamli ve pozitif bir uzun dénem etkisi
Badulescu, D., Simut, R., o . . .. . .. . -
- . 2000- oldugunu gostermektedir. Kisi bast CO2 emisyonlari her ii¢ modelde de uzun donemde saglik harcamalarinda artisa neden
Badulescu, A., ve 28 AB Ulkesi ARDL > . . . - L PP . .
Badulescu, A. V. (2019) 2014 oldugunu ortaya koymustur. Yenilenebilir enerjinin saglik harcamalari tizerindeki etkisi incelendiginde, kisi bast
v o yenilenebilir enerji tilketimindeki artig saglik harcamalarinda uzun vadede diisiise neden olmaktadir.
Nica, E., Poliakova, A., Artan saglik harcamalari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve IQI'nin Dogu Avrupa iilkelerinde saglik sonuglarini iyilestirdigini
Popescu, G. H., Valaskova, . T . - .. N . AN
< 1990- gostermistir. Finansal gelisme (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresini olumlu etkilese de istatistiksel olarak anlamli
K., Burcea, S. G., ve Dogu Avrupa ARDL, QR et ge . . o e - .. .. -
; 2021 degildir. Ote yandan, CO2 emisyonlarmin ve fosil yakit tiikketiminin (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresini azalttigini
Constantin, A. L. D. . R X o . R .
(2023). da gostermektedir. Elde edilen bulgular, QR yontemi tahmin sonuglari ile tutarhidir.
. Cevre kirliligi ile gelirdeki artis negatif iligkili oldugunu dogrulamistir. DY'Y artisin literatiiriin aksine ¢evre kirliligini
Khan, A., Hussain, I, 1995- arttirmadi8y, ayrica yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evreyi olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Saglik harcamalarindaki
Bano, §., & Chenggang, Y. B&RT ilkeleri 2016 FMOLS, GMM artig, B&RI tilkeleri genelinde gevre kirliligini artirmistir. GMM yontemi ile FMOLS tahmin sonuglari tutarl ¢ikmustir, tek

(2020).

tek tilkeler i¢in bu sonuglar g¢esitli asamalarda farklilik gostermektedir.

150




Sera Gazi1 Emisyonlari1 ve Saghk Harcamalar

Hao, Liu, Huang ve Zhao (2018), 1998-2015 doénemi i¢in Cin Halk Cumhuriyeti 30 ilinde
saglik hizmetleri, ¢evre koruma, ekonomik kalkinma ve kamu hizmetleri de dahil olmak
iizere temel ekonomik ve sosyal kosullar1 yansitan bir dizi degiskene iliskin panel verileri
kullanarak ¢evre kirliliginin halk sagligi harcamalari iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Bagimli degisken kisi basi saglik harcamalar1 ve temel aciklayict degiskenler cevre
kirliligi seviyesini 6l¢en cevresel kirletici- kiikiirt dioksit (SO2) ve kurum degiskenleri
kullanilmistir. Egitim diizeyi, kamu hizmeti ve bazi ilgili ekonomik ve sosyal degiskenler
ile sanitasyon degiskenleri kontrol degiskenleri olarak analize dahil edilmistir. Birinci
dereceden fark GMM tahmin sonuglarina gore, ekonomik kalkinmanin mevcut
asamasinda, ¢evre kirliligi seviyesi ile saglik harcamalari arasinda pozitif bir iligki vardir.
Kisi bas1 kamu saglik harcamasi ile kisi bast GSYH arasinda ters-U seklinde bir iligki
saptanmistir. Somut olarak, ekonomik kalkinma ve kisi bast GSYH'deki siirekli artigla
birlikte, kisi basi kamu saglik harcamasi1 once artmakta ve zirveye ulasildiktan sonra
azalmaktadir (Hao, ve digerleri 2018).

Haseeb, Kot ve Jermsittiparsert (2019), ¢alismasinda 2009 -2018 donemi igin ASEAN
iilkelerinin ekonomik biiylime, ¢evre kirliligi ve enerji tliketiminin saglik ve Ar-Ge
harcamalar1 iizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini analiz etmislerdir. Bagimh
degiskenlerin hem kisa vadeli hem de uzun vadeli etkilerini analiz etmek igin iki ayr
ekonometrik model gelistirilmistir ve "saglik harcamalar1" ve "Ar-Ge harcamalar"
bagimli degiskenler olarak kullanilmistir. Hem kisa hem de uzun vadede saglik
harcamalar1 ve Ar-Ge harcamalarinin belirleyicileri olarak; ¢cevre kirliligi, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiyiime kullanilmistir. Cevre kirliligi CO> emisyonlar1 kullanilarak
Olciiliirken, kisi basi enerji kullanimi enerji tiikketimini 6lgmek i¢in bir vekil olarak
hesaplanmistir. GSYH ise ekonomik biiylimeyi temsil etmektedir. Ampirik analiz igin
ARDL yontemi kullanilmig ve kisa donemli iligkisinin yanisira uzun donemli iliski de
degerlendirilmistir. Bulgular, ¢evre kirliligi, enerji tikketimi ve ekonomik biiylimenin
uzun vadede ASEAN iilkelerinin saglik harcamalarinin yani sira Ar-Ge harcamalari
tizerinde de dnemli bir pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bununla beraber
cevre kirliligi ve ekonomik biiylimenin kisa vadede Ar-Ge harcamalar1 tizerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu; ancak enerji tiiketiminin kisa vadede Ar-Ge harcamalar iizerinde
onemli bir etkiye sahip olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica, enerji tiikketimi, ekonomik

bliylime ve ¢evre kirliligi gibi bagimsiz degiskenlerin higbirinin kisa vadede saglik
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harcamalar1 iizerinde anlamli bir etkisi olmadig1i sonucuna ulasilmistir (Haseeb, ve
digerleri 2019).

Chaabouni ve Saidi (2017), 1995-2013 yillik donemini kapsayan 51 {ilke (ii¢ iilke
grubuna ayrilmstir: diisiik gelirli lilkeler; alt ve {ist orta gelirli lilkeler grubu; orta gelirli
iilkeler grubu) i¢in CO> emisyonlari, saglik harcamalar1 ve GSYH’deki artig arasindaki
nedensel iligskiyi arastirmistir. Degiskenler arasi iliski analizi i¢in dinamik eszamanl
denklem modelleri ve GMM kullanilmistir. Tahmin sonuglari, her ii¢ panel i¢in CO»
emisyonlar ile ekonomik biiyliime arasinda ve kisi bagit GSYH ile saglik harcamalari
arasinda c¢ift yonli nedensellik oldugunu gostermektedir. Alt ve {ist orta gelirli tilkeler
grubu ve orta gelirli {ilkeler grubu i¢in CO; emisyonlari ile saglik harcamalar1 arasinda
tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Diisiik gelir grubu iilkeleri icin ise CO
emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru ¢ift yonlii bir nedensellik bulunmustur.
Ayrica, CO; emisyonlari ile ekonomik biiyilime arasinda ve saglik harcamalart ile kisi bag1
GSYH arasinda pozitif ¢ift yonlii bir nedensellik saptanmigtir (Chaabouni ve Saidi 2017).
Zaidi ve Saidi (2018), 1990-2015 dénemindeki yillik verileri kullanarak Sahra Alt1 Afrika
iilkelerinde saglik harcamalar1 HE, Cevre kirliligi (CO;) emisyonlari; Azot oksit
emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Uzun donem ve
kisa donemi iligki analizi icin ARDL tahmin ydntemi uygulanmistir. Ayrica,
nedenselligin yoniinii kontrol etmek icin VECM Granger nedensellik testi kullanilmistir.
Ilk olarak, ARDL tahmin sonuglarma goére, ekonomik biiyiime saglik harcamalari
iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu, CO2 emisyonlar1 ve azot oksit emisyonlar1 ise
uzun vadede saglik harcamalar1 {izerinde negatif etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Sonuglar, kisi basi GSYH'deki artisin saglik harcamalarinda artisa yol
actigmi, ancak CO> emisyonlarindaki ve azot oksit emisyonlarindaki artig saglik
harcamalarini artirdig1 belirlenmistir. Ote yandan, VECM Granger nedensellik sonuglar,
saglik harcamalarindan kisi bast GSYH'ye dogru tek yonli bir iliski tespit edilmistir.
Ayrica, CO2 emisyonlart ile kisi bast GSYH arasinda ve saglik harcamalari ile CO>
emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligki bulunmustur (Zaidi ve Saidi 2018).
Wang, Asghar, Zaidi ve Wang (2019), 1995-2017 yillar1 arasindaki yillik verileri
kullanarak Pakistan iilkesi i¢in CO, emisyonu, saglik harcamalari1 ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi ARDL tahmin yontemi ile incelemistir. Ampirik sonuglara gore, saglik
harcamalari, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasinda hem uzun vadede hem de

kisa vadede Onemli bir nedensel iliski belirlenmistir. Saglik harcamalar1 ile CO;
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emisyonlar1 arasinda ve saglik harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii
Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. CO2 emisyonlarindan saglik harcamalarina
dogru kisa donemli tek yonli iliski s6z konusudur. CO> emisyonlar1 ve ekonomik
bliylime, sabit sermaye olusumu ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensel iligki
belirlenmistir (Wang, ve digerleri 2019).

Ganda 2021, calismasinda BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika)
iilkeleri 2000-2017 donemi saglik harcamalariin CO2 emisyonlar: iizerindeki etkilerini
analiz etmistir. Ampirik analiz icin FMOLS, VECM Granger nedensellik ve Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testleri kullanilmistir. Saglik harcamalarinin BRICS ekonomileri i¢in
karbon emisyonlar1 ile negatif iligkili ve anlamli oldugu, toplam cari saglk
harcamalarindaki artis, emisyonlar1 énemli dlgiide azalttign belirlenmistir. Ulke bazl
sonuglara gore, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika iilkelerinde saglik harcamalari ile CO»
emisyonlar1 negatif ve anlamli bir iliskiye sahip oldugu, ancak Rusya ve Brezilya
iilkelerinde ise iliskinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica niifusun COz
emisyonlari ile pozitif ve anlamli bir sekilde baglantili oldugu ve niifustaki artis CO»
emisyonlarini arttirdig1 tespit edilmistir. Ekonomik biiyiimedeki artis CO, emisyonlarda
bir artisa neden olmaktadir. Panel sonuglari arastirma ve gelistirmedeki bir artisin
emisyonlar1 artirdigini gostermektedir. Granger nedensellik sonuglarina gore, niifus ve
saglik harcamalar1 arasinda cift yonlii nedensel bir iligki, CO2 emisyonlarindan saglik
harcamalarina dogru tek yonlii uzun dénemli nedensel bir iliski vardir. Ayrica, CO:
emisyonlarindan niifusa dogru tek yonlii nedensel uzun dénemli bir iligki bulunmustur.
Niifus ile ekonomik biiylime, niifus ile arastirma ve gelistirme, saglik harcamalar ile
aragtirma ve gelistirme, saglik harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda tek yonlii ve
uzun donemli nedensel baglantilar oldugu belirlenmistir (Ganda 2021).

Anwar, Hyder, Bennett ve Younis (2022), gelismekte olan iilkelerde ¢evresel faktorlerin
saglik harcamalar1 iizerindeki etkisini analiz etmistir. Otuz ii¢ gelismekte olan tilkede
cevresel kalite (hava kirliligi ve sicaklik) ve saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi analiz
etmek i¢in, calismada 2000-2017 yillar1 arasindaki verileri sistem GMM ile tahmin
etmistir. Sonuclar, incelenen iilkelerde hava kirliliginin saglik harcamalar1 tizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. PM; 5 'teki artisin kamu saglik harcamalarini,
ozel saglik harcamalarini ve toplam saglik harcamalarini arttirdigini gostermektedir.
Ortalama sicakliktaki artis kamu saglik harcamalarini, 6zel saglik harcamalarini ve

toplam saglik harcamalarin arttirdigini dogrulamaktadir. Ortadgretim egitimindeki artig
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kamu, 6zel ve toplam saglik harcamalarini arttirirken, gelirdeki artig kamu, 6zel ve toplam
saglik harcamalarin1 arttirmaktadir. Ancak kamu saglik harcamalar1 ve niifus artig
oraninda negatif yonlii, 6zel ve toplam saglik harcamalar1 arasinda pozitif yonlii iliski
tespit edilmistir. Yazarlar incelenen iilkeleri yiiksek gelirli ve diisiik gelirli iilkeler olarak
gruplandirmis ve diisiik gelirli tilkelere kiyasla yiiksek gelirli lilkelerde PM> s ve ortalama
sicakligin devlet saglik harcamalari lizerindeki etkisinin daha fazla oldugunu gosterirken,
0zel saglik harcamalar1 s6z konusu oldugunda, sonuglar yiiksek gelirli iilkeler i¢in PMz 5
ve ortalama sicakligin daha yiiksek bir etkisi oldugu belirlenmistir (Anwar, Hyder ve
Bennett, ve digerleri 2022).

Nasreen (2021), Asya'da saglik harcamalari, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi
arasindaki iligkiyi hem panel hem de iilke diizeyinde incelemistir. Calisma 20 Asya
ekonomisini ve 1995'ten 2017'ye kadar olan zaman dilimini kapsamaktadir ve analizde
seviye kirilmali panel es biitlinlesme testleri, ortak iliskili etkiler ortalama grubu ve
heterojen panel nedensellik testi kullanilmigtir. Sonuglar, ekonomik biiyiime ve cevre
kirliliginin tiim iilkelerde toplam saglik harcamalarinin yani sira kamu ve 6zel saglik
harcamalar1 ile pozitif iligkili oldugunu agiklamaktadir. Nedensellik sonuglari, Asya
ekonomilerinde saglik harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii ve ¢evre
kirliliginden saglik harcamalarina dogru tek yonlii nedenselligin varligini gostermektedir
(Nasreen 2021).

Apergis, Bhattacharya ve Hadhri (2020), calismasinda dort kiiresel gelir grubu i¢in saglik
harcamalar1 ve ¢evre kirliligi arasindaki uzun dénemli dinamikleri arastirmistir. Analizde
178 iilke ve 1995-2017 donemini kapsayan veriler kullanilmistir. Bulgular, saglik
harcamalarinin tiim alt gruplar i¢in bir gereklilik oldugunu belgelemektedir. Milli
gelirdeki artisin saglik harcamalarmi tiim o6rneklemde diistik, diisiik-orta, iist-orta ve
yiiksek gelir gruplarinda artirdigini, ayni sekilde CO; emisyonlarindaki artigin ise saglik
harcamalarini tiim 6rneklemde artirdig: tespit edilmistir. Panel GMM test sonuglarina
gore, kisi basi gelir tim iilke orneklerinde karbon emisyonlar1 iizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Enerji yogunlugu da CO; emisyonlari
tizerinde pozitif bir etkiye sahip olup bu etki tiim gelir gruplar1 arasinda gegerlidir
(Apergis, Bhattacharya ve Hadhri 2020).

Zeeshan, Han, Rehman, Ullah ve Afridi (2021), Cin tilkesi i¢in 1990-2019 donemi CO»
emisyonlari, ¢evre kirliligi ve hane halki saglik harcamalar1 arasindaki asimetrik dinamik

iligkiyi analiz etmistir. Calismada asimetrik iliski tahmini icin NARDL ve Granger
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nedensellik tanisal testleri kullanilmistir. Ampirik sonuglar, CO> emisyonlari, ¢evre
kirliligi ve hane halki saglik harcamalar1 arasindaki asimetrik bagi dogrulamaktadir.
Analiz sonuglarina gore, kisa ve uzun vadede CO- emisyonlar1 ve ¢evre kirliligindeki
pozitif soklarin saglik harcamalarini olumlu yonde etkiledigini, negatif soklarin ise saglik
harcamalarini azalttigini ortaya koymustur. Ayrica, hane halki saglik harcamalari, CO:
emisyonlar1 ve ¢evre kirliligi arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmigtir
(Zeeshan, ve digerleri 2021).

An ve Heshmati (2019), caligmasinda hava kirleticileri (hava kalitesi endeksi veya AQI
olarak temsil edilmektedir) ile saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi analiz etmektedir.
Saglik harcamalari, hava kirletici konsantrasyonu ve bolgesel 6zellikler hakkinda bilgi
saglayan dengeli aylik panel verileri kullanilmistir ve panel veri seti Ocak 2010- Eyliil
2017 donemi Giiney Kore'deki 16 sehir ve il degiskenlerinden olusmaktadir. Hava
kirliligi ve saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi tahmin etmek icin sabit etkiler modeli ve
rassal etkiler modeli kullanilmistir. Hangi yontemin daha uygun oldugunu belirlemek igin
Hausman testini de gerceklestiren bu ¢aligma, uzun donemli iligkileri degerlendirmek i¢in
Havuzlanmig Ortalama Grup (PMG) tahmin yontemini de uygulamaktadir. Analizde
saglik harcamalar1 belirleyicileri olarak bes hava kirletici kalite endeksi belirlenmistir ve
bunlar kisisel gelir, yaslt ve geng niifus orani, kisi bagina kayitl ve kullanilan otomobil
sayis1, sanayi sayisi ve atmosferik faktorlerdir. Sonuglar, hava kirleticileri NO2, O3z ve
PMio'un saglik harcamalar1 lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (An
ve Heshmati 2019).

Usman, Ma, Zafar, Haseeb ve Ashraf (2019), arastirmasinda CO, emisyonlar1 ve ¢evre
endeksinin yani sira GSYH artis1, dogrudan yabanci yatirim, niifus yaslanmasi ve orta
ogretim gibi ekonomik ve ekonomik olmayan faktorlerin 13 gelismekte olan ekonomide
kisi bast kamu ve 6zel saglik harcamalari tizerindeki etkilerini 1994-2017 donemi igin
analiz etmistir. Panel es biitiinlesme testi i¢in Lagrange Carpani (LM) bootstrap yaklagimi
uygulanmig ve degiskenler arasinda es biitiinlesmenin varligi teyit edilmistir. Uzun
donem analizi igin, siirekli giincellenen-tamamen degistirilmis (CUP-FM) ve siirekli
giincellenen-yanlilig1 diizeltilmis (CUP-BC) yontemleri kullanilmistir. Uzun dénem
tahmin sonuglari, hava kirliligi gdstergelerinin, yani CO: emisyonlar1 ve c¢evre
endeksinin, devletin saglik harcamalar1 iizerinde olumlu ve anlamli etkiye sahip
oldugunu, buna karsilik her iki faktoriin de gelismekte olan ekonomilerde 6zel saglik

harcamalarini olumsuz etkiledigini belgelemistir. GSYH artis1 gibi ekonomik faktorler
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hem devlet hem de 6zel saglik harcamalari {izerinde siirekli olarak pozitif bir etki
gosterirken, dogrudan yabanci yatirim kamu ve 6zel saglik harcamalari lizerinde sirasiyla
negatif, pozitif ve anlaml etki sergilemektedir. Ayrica, CO2 emisyonlari, ¢cevre endeksi,
GSYH artis1, dogrudan yabanci yatirim ve orta 6gretim egitimi kamu ve 6zel saglik
harcamalar1 tek yonlii nedensellik iliskisine sahip oldugu belirtilmistir. Niifusun
yaslanmasi ile devlet saglik harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii, 6zel saglik harcamalar
arasinda ise tek yonlii giiglii nedensellik iligki saptanmistir (Usman, ve digerleri 2019).
Alimi, Ajide ve Isola (2020), 1995-2014 donemini kapsayan panel analizinde ECOWAS
iilkeleri i¢in c¢evresel kalite ile saglik harcamalari arasindaki nedensel baglantiy1
arastirmistir. Ampirik kanitlar sirastyla havuzlanmig OLS, sabit etkiler ve sistem GMM
olmak iizere li¢ tahminciye dayanmaktadir. Daha spesifik politika hedefleri icin, saglik
harcamalar1 sirastyla toplam (ulusal), kamu ve 06zel olarak ayristirilmigtir. Ampirik
bulgulara gére, CO> emisyonunun bir yandan hem kamu hem de ulusal saglik harcamalari
iizerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif bir etkisi bulunurken, diger yandan g¢evre
kirliligi ile 6zel saglik harcamalar1 arasinda herhangi bir iliski olmadig goriilmustiir. Kisi
basma gelir degiskenine iliskin katsayilar pozitif, anlamli ve teorik beklentiyle tutarl
bulunmustur, Kisi bas1 resmi kalkinma yardimi saglik harcamalar1 iizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. (Dogustan itibaren) beklenen yasam
stiresine iliskin katsayilar hem ulusal hem de kamu saglik harcamalari i¢in pozitif, 6zel
saglik harcamalari i¢in negatif iliski tespit edilmistir (Alimi, Ajide ve Isola 2020).
Ibukun ve Osinubi (2020), 47 Afrika iilkesinde c¢evresel kalite, ekonomik biiylime ve
saglik harcamalari arasindaki iligskiyi hem statik (havuzlanmig OLS ve sabit/rastgele etki)
hem de dinamik (sistem GMM) tahmin yontemlerini kullanarak incelemislerdir. 2000-
2018 donemini kapsayan veriler kullanilmistir ve ¢evresel kaliteyi temsilen, CO,, azot
oksit ve metan emisyonu degiskenleri kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
ekonomik bilylime saglik harcamalar1 arasinda pozitif ve anlamli iliski, kirli ¢evre ile
saglik harcamalar1 arasinda ise pozitif ve anlaml iligki vardir. Ampirik bulgulari, {i¢
cevresel kalite gostergesi arasinda CO> emisyonunun saglik harcamalar: tizerinde en
yiiksek etkiye sahip oldugunu, ekonomik biiyliimenin ise bes Afrika bolgesinde (Kuzey
Afrika, Dogu Afrika, Orta Afrika, Bati Afrika ve Gliney Afrika) saglik harcamalarini
onemli ol¢iide artirdigini gdstermektedir (Ibukun ve Osinubi 2020).

Taghizadeh, Rasoulinezhad, Yoshino, Chang vd. (2021), 1991-2018 dénemini kapsayan
18 Asya iilkesinden (hem diisiik hem de orta gelirli) elde edilen veriler icin GMM yontemi
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tahmin teknigini kullanarak enerji tiikketimi ile saglik sorunlar1 arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Saglik sorunlar1 olarak trakeal, bronsiyal ve akciger kanseri, solunum yolu
hastaliklari, yetersiz beslenme yayginligi hem dis mekan hem de ev i¢i hava kirliligine
maruz kalmaya bagli 6liim oran1 incelenmistir. Diisiik ve orta gelirli Asya iilkelerinde kisi
bas1 CO2 emisyonlarinin, akciger ve solunum yolu hastaliklarinin pozitif prevalansi ile
sonuglandig tespit edilmistir. Fosil yakit tiiketimi akciger ve solunum yolu hastaliklar
riskini artirdigin1 gostermektedir. Ayrica, CO2 emisyonlar1 ve fosil yakit tiikketiminin
yetersiz beslenme ve 6liim orani {izerindeki dnemli etkisini ortaya koymustur. Kisi basi
GSYH ve saglik harcamalarindaki artig yetersiz beslenme ve 6lim oranini azalttig
sonucuna ulagilmigtir (Taghizadeh Hesary, ve digerleri 2021).

Li, Chang, Wang ve Zhou (2022), ¢alismasinda saglik harcamalari, CO, emisyonu ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. BRICS iilkeleri 2000 — 2019
donemi verileri Fourier ARDL ydntemi ile tahmin edilmistir. Kisa vadeli nedensellik
sonuglara gore, Brezilya lilkesinde ekonomik biiyiime ile CO> emisyonlar1 ve saglik
harcamalar1 arasinda pozitif bir nedensellik iligskisi, CO; emisyonlar1 ile saglik
harcamalar1 arasinda ters bir nedensellik iligkisi vardir. Hindistan iilkesinde ekonomik
biliylime ile CO, emisyonlar1 arasinda pozitif bir nedensellik iliskisi ve CO> emisyonlari
ile saglik harcamalar arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Harcamalar ters
nedensellige sahiptir; Giiney Afrika iilkesi i¢in ekonomik biiylime ile saglik harcamalar
arasinda pozitif bir nedensellik mevcut olup ve diger iilkelerde belirgin bir nedensellik

saptanmamistir (Li, ve digerleri 2022).
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Tablo 3.2. Literatiir Ozeti, Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Saglik Harcamalar

B. (2019).

Yazarlar Orneklem Dénem Yontem Temel Bulgular
Hao, Y., Liu, S, Lu, Z. N., Cin Halk umhuriyeti 1998- Cevre kirliligi seviyesi ile saglik harcamalari arasinda pozitif bir iliski vardir. Kisi bast kamu saglik harcamasi ile kisi basi
Huang, J., ve Zhao, M. 30il v yet. 2015 Panel GMM GSYH arasinda ters-U seklinde bir iligki saptanmistir. Somut olarak, ekonomik kalkinma ve kisi bast GSYH'deki siirekli
(2018) artisla birlikte, kisi bas1 kamu saglik harcamasi dnce artmakta ve zirveye ulasildiktan sonra azalmaktadir.
Cevre kirliligi, enerji tilketimi ve ekonomik biiylimenin uzun vadede ASEAN iilkelerinin saglik harcamalarinin yani sira
Haseeb. M.. Kot. S Ar-Ge harcamalar tizerinde de 6nemli bir pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bununla beraber gevre kirliligi
H ) H.’I . ASEAN 2009 - ARDL ve ekonomik biiyiimenin kisa vadede Ar-Ge harcamalar iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu; ancak enerji tiikketiminin kisa
Jelirsrf:iltlzi’ aése.:,rtve;( (2019) 2018 vadede Ar-Ge harcamalar lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigin tespit etmislerdir. Ayrica, enerji tiikketimi, ekonomik
P T biiyiime ve ¢evre kirliligi gibi bagimsiz degiskenlerin hi¢birinin kisa vadede saglik harcamalar tizerinde anlamli bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulasilmigtir.
51 iilke (iig iilke Her tii¢ panel i¢in CO2 emisyonlari ile ekonomik bilylime arasinda ve kisi basit GSYH ile saglik harcamalari arasinda gift
rull;una agrllml - yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir. Alt ve iist orta gelirli iilkeler grubu ve orta gelirli ilkeler grubu ig¢in CO2
Chaabouni, S., ve Saidi, K. g ik eli}; i al tsve." st 1995- GMM emisyonlari ile saglik harcamalar arasinda tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Diisiik gelir grubu iilkeleri i¢in ise CO2
(2017) 0;151 e%irli (;rta eli;lli 2013 emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru ¢ift yonlii bir nedensellik bulunmustur. Ayrica, CO2 emisyonlar ile
ﬁlkeﬁz . ’bu) & ekonomik bilyiime arasinda ve saglik harcamalar ile kisi bast GSYH arasinda pozitif ¢ift yonlii bir nedensellik
g saptanmigtir.
ARDL tahmin sonuglarina gore, ekonomik bilyiime saglik harcamalari iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu, CO2
emisyonlar1 ve azot oksit emisyonlari ise uzun vadede saglik harcamalari lizerinde negatif etkiye sahip oldugu sonucuna
g g . ARDL, VECM | ulasilmistir. Sonuglar, kisi bast GSYH'deki artigin saglik harcamalarinda artisa yol agtigini, ayrica CO2 emisyonlarindaki
(2263(11%’)&’ ve Saidi, K. Isﬁiglleﬁm Afrika ;8?(5)- Granger ve azot oksit emisyonlarindaki artis saglik harcamalarii artirdigi belirlenmistir. Ote yandan, VECM Granger nedensellik
Nedensellik sonuglarina gore, saglik harcamalarindan kisi bast GSYH'ye dogru tek yonlii bir iliski tespit edilmistir. Ayrica, CO2
emisyonlari ile kisi bast GSYH arasinda ve saglik harcamalari ile CO, emisyonlari arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliski
bulunmustur.
Saglik harcamalari, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime arasinda hem uzun vadede hem de kisa vadede énemli bir
Wane. 7. Aschar. M. M nedensel iligki belirlenmistir. Saglik harcamalar ile CO2 emisyonlar: arasinda ve saglik harcamalari ile ekonomik biiyiime
Zai dig’S A Hg Ve’ W.an " Pakistan 1995- ARDL arasinda ¢ift yonlii Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. CO2 emisyonlarindan saglik harcamalarma dogru kisa
o & 2017 donemli tek yonlii iliski s6z konusudur. CO2 emisyonlar1 ve ekonomik bilyiime, sabit sermaye olusumu ve ekonomik

biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensel iligki belirlenmistir.
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Tablo 3.2. (Devan) Literatiir Ozeti, Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Saglik Harcamalar

Yazarlar Orneklem Dénem Yontem Temel Bulgular
Saglik harcamalarinin BRICS ekonomileri i¢in karbon emisyonlari ile negatif iliskili ve anlamli oldugu, toplam cari
saglik harcamalarindaki bir artig, emisyonlar1 6nemli 6lgiide azalttig1 belirlenmistir. Ayrica niifusun CO2 emisyonlari ile
FM-OLS, . . - y - . . . - . s .
pozitif ve anlaml1 bir sekilde baglantili oldugu ve niifustaki artis CO2 emisyonlarini arttirdigi belirlenmistir. Ekonomik
VECM, Granger - o . . .o . .
. biiylimedeki bir artis emisyonlarda artisa neden olmaktadir. Ayni sekilde, aragtirma ve gelistirmedeki artisin emisyonlari
2000- Nedensellik, - . - . . - - ey
Ganda, F. (2021) BRICS . artirdig belirlenmistir. Granger nedensellik sonuglarina gore, niifus ve saglik harcamalari arasinda ¢ift yonlii nedensel
2017 Dumitrescu- o . - < - .. . TR
. bir iliski, CO2 emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru tek yonlii uzun donemli nedensel bir iligki vardir. Ayrica,
Hurlin . A - L . A PR .
. COz emisyonlarindan niifusa dogru tek yonlii nedensel uzun donemli bir iliski bulunmustur. Niifus ile ekonomik
Nedensellik L i . - . . ~ . .
bilyiime, niifus ile arastirma ve gelistirme, saglik harcamalari ile arastirma ve gelistirme, saglik harcamalari ile ekonomik
biiylime arasinda tek yonlii ve uzun donemli nedensel baglantilar oldugu belirlenmistir.
Hava kirliliginin saglik harcamalari izerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. PMa s ve kamu, 6zel ve toplam
saglik harcamalar arasinda pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde ortalama sicakliktaki artis kamu, 6zel ve
toplam saglik harcamalarini arttirdig1 dogrulanmistir. Orta 6gretim egitimi, gelir ve kamu, 6zel ve toplam saglik
Anwar, A., Hyder, S., 33 Gelismekte Olan 2000- harcamalar1 arasinda da pozitif iliski s6z konusudur. Ancak kamu saglik harcamalari ve niifus artis oraninda negatif
Bennett, R., ve Younis, M. Ulkelers 2017 Panel GMM yonlii, 6zel ve toplam saglik harcamalari arasinda pozitif yonlii iliski tespit edilmistir. Yazarlar incelenen iilkeleri yiiksek
(2022) gelirli ve diisiik gelirli iilkeler olarak gruplandirmis ve diisiik gelirli iilkelere kiyasla yiiksek gelirli iilkelerde PMa s ve
ortalama sicakligin kamu saglik harcamalar tizerindeki etkisinin daha fazla oldugunu gésterirken, 6zel saglik
harcamalar1 s6z konusu oldugunda, sonuglar yiiksek gelirli tilkeler icin PMa s ve ortalama sicakligin daha yiiksek bir
etkisi oldugunu belirlenmistir.
Nedensellik,
Ortak-iliskili e e - . <
. Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliliginin tiim tilkelerde toplam saglik harcamalarinin yani sira kamu ve 6zel saglik
etkiler ortalama . S AR, ° . o -
. . 1995- harcamalart ile pozitif iliskili oldugunu agiklamaktadir. Nedensellik sonuglari, Asya ekonomilerinde saglik harcamalari
Nasreen, S. (2021). 20 Asya tilkesi grubu (CEMG) . e o a1 itis - - e .
2017 ve artirilmi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii ve ¢evre kirliliginden saglik harcamalarma dogru tek yonlii nedenselligin
5 varligini gostermektedir.
ortalama grubu
(AMG)
Milli gelirdeki ve CO2 emisyonlarindaki artis saglik harcamalarinda tiim 6rneklemde arttirmaktadir. Panel GMM test
Apergis, N., Bhattacharya, 178 Ulke 1995- Pancl GMM sonuglarina gore, kisi basi gelir tiim iilke 6rneklerinde CO2 emisyonlari lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
M., & Hadhri, W. (2020). 2017 etkiye sahiptir. Enerji yogunlugu da COz emisyonlari lizerinde pozitif bir etkiye sahip olup bu etki tiim gelir gruplarinda

gegerlidir.
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Tablo 3.2. (Devami) Literatiir Ozeti, Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Saglik Harcamalari

Yazarlar Orneklem Dénem | Yontem Temel Bulgular
Dogrusal olmayan | CO; emisyonlari, ¢evre kirliligi ve hane halki saglik harcamalari arasindaki asimetrik bagi dogrulamaktadir. Kisa ve
Zeeshan, M., Han, J., . . s . L. - N e
. . otoregresif uzun vadede COz emisyonlari ve ¢evre kirliligindeki pozitif soklarin saglik harcamalarini olumlu yonde etkiledigini,
Rehman, A., Ullah, L., ve Cin Halk Cumhuriyeti 1990-2019 - . b . 5 < -
Afridi, F. E. A. (2021) dagitilmis gecikme | negatif soklarin ise saglik harcamalarini azalttigini ortaya koymustur. Ayrica, hane halki saglik harcamalari, CO2
Ty ’ (NARDL) emisyonlar1 ve gevre kirliligi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir
Sabit Etkiler
modeli, Rastgele - 1 s e T S . .. .
An, .. ve Heshmati, A. Giiney Kore'deki 16 Ocak Etkiler modeli, Saglik flarcamalarl P?llrleylcllerl olarak bes hava klrletlclhkallte endek51‘behrlenm1$tlr ve bqnlar kl?lsel gehr, yasli ve
. . 2010- geng niifus orani, kisi basina kayitli ve kullanilan otomobil sayisi, sanayi sayis1 ve atmosferik faktorlerdir. Sonuglar,
(2019). sehir ve il .. Havuzlanmis e \ - Lo P . . N . .
Eyliil 2017 hava kirleticileri NOz, O3 ve PMio'un saglik harcamalari lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Ortalama Grup
(PMG)
COz emisyonlar1 ve ¢evre endeksinin, kamu saglik harcamalar iizerinde olumlu ve anlaml etkiye sahip oldugunu, buna
karsilik her iki faktoriin de gelismekte olan ekonomilerde 6zel saglik harcamalarini olumsuz etkiledigini belgelemistir.
. GSYH artis1 gibi ekonomik faktdrler hem kamu hem de 6zel saglik harcamalar tizerinde siirekli olarak pozitif bir etki

Usman, M., Ma, Z., Wasif . . - . - .. . .

13 gelismekte olan CUP-FM, CUP- gosterirken, dogrudan yabanci yatirim kamu ve 6zel saglik harcamalari {izerinde sirasiyla negatif, pozitif ve anlaml

Zafar, M., Haseeb, A., ve .. 1994-2017 . . X . . - e

Ashraf, R. U. (2019) iilkeler BC etki sergilemektedir. Ayrica, CO2 emisyonlari, ¢evre endeksi, GSYH artis1, dogrudan yabanci yatirim ve orta gretim

T ’ egitimi kamu ve 6zel saglik harcamalari ile tek yonlii nedensellik iliskisine sahip oldugu belirtilmistir. Niifusun
yaslanmasi ile kamu saglik harcamalar arasinda ¢ift yonlii, 6zel saglik harcamalari arasinda ise tek yonlii gliclii
nedensellik iligki saptanmistir.

CO2 emisyonunun bir yandan hem kamu hem de ulusal saglik harcamalar tizerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif
H 1 OLS bir etkisi bulunurken, diger yandan g¢evre kirliligi ile 6zel saglik harcamalari arasinda herhangi bir iliski olmadig:
Alimi, O. Y., Ajide, K. B., avuzianmis > | gorilmiistiir. Kisi basi gelir degiskenine iligkin katsayilar pozitif, anlamli ve teorik beklentiyle tutarli bulunmustur, Kisi
ECOWAS 1995-2014 | Sabit Etkiler ve . @ L " S . . .

& Isola, W. A. (2020). Sistem GMM bas1 resmi kalkinma yardimu saglik harcamalar {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir.
(Dogustan itibaren) beklenen yasam siiresine iliskin katsayilar hem ulusal hem de kamu saglik harcamalar i¢in pozitif,
0zel saglik harcamalari i¢in negatif iliski tespit edilmigtir.

Ekonomik biiyiime saglik harcamalar1 arasinda pozitif ve anlamli iliski, kirli ¢evre ile saglik harcamalari arasinda da
L Havuzlanmis OLS, . e . S . ) < .

Ibukun, C. O., ve Osinubi, 47 Afrika Ulkesi 20002018 | Sabit Etkiler pozitif ve anlamli iligki vardir. Ug gevresel kalite gostergesi arasinda COz emisyonunun saglik harcamalari iizerinde en

T. T. (2020). Sistem GMI\;I yiiksek etkiye sahip oldugunu, ekonomik biiylimenin ise bes Afrika bolgesinde (Kuzey Afrika, Dogu Afrika, Orta
Afrika, Bat1 Afrika ve Giiney Afrika) saglik harcamalarini 6nemli 6l¢iide artirdigini géstermektedir.

Taghizadeh-Hesary, F., Diisiik ve orta gelirli Asya iilkelerinde kisi bas1 CO2 emisyonlarinin, akciger ve solunum yolu hastaliklarinin pozitif

Rasoulinezhad, E., prevalansi ile sonuglandif: tespit edilmistir. Fosil yakat tiiketimi akciger ve solunum yolu hastaliklar riskini artirdig1

Yoshino, N., Chang, Y., 18 Asya Ulkesi 1991-2018 | GMM belirlenmistir. Ayrica, CO2 emisyonlari ve fosil yakit tiiketiminin yetersiz beslenme ve 6liim orani iizerindeki dnemli

Taghizadeh-Hesary, F., ve etkisini ortaya koymustur. Kisi basi GSYH ve saglik harcamalarindaki artis yetersiz beslenme ve 6lim oranini azalttig1

Morgan, P. J. (2021). sonucuna ulasilmstir.

Brezilya igin ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlar ve saglik harcamalar arasinda pozitif bir nedensellik iliski, CO2

. emisyonlari ile saglik harcamalar arasinda ters bir nedensellik iligki vardir. Hindistan iilkesi ekonomik biiyiime ile CO2
Li, F., Chang, T., Wang, M. 2000 — . . e e . . - U
C..ve Zhou, J. (2022). BRICS 2019 Fourier ARDL emisyonlar1 arasinda pozitif bir nedensellik iligski ve CO. emisyonlari ile saglik harcamalari arasinda pozitif bir iligki

oldugunu saptanmistir. Harcamalar ters nedensellige sahiptir; Gliney Afrika iilkesi i¢in ekonomik biiylime ile saglik
harcamalar arasinda pozitif bir nedensellik mevcut olup ve diger iilkelerde belirgin bir nedensellik saptanmamustir.
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3.3. Veri Seti ve Model

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisini
belirlemek tizere 48 yiiksek gelirli iilkelerine iligkin 2000- 2020 donemine ait yillik
veriler kullanilmistir. Yiiksek gelirli tilkeler, Diinya Bankas1 Atlas yontemi kullanilarak
hesaplanan kisi basi 2022 gayri safi milli gelirine (GNI) goére smiflandirmast baz
alinmistir. Diinya bankas iilkeleri: diisiik gelir, 1.135 dolar veya daha az; alt orta gelir,
1.136- 4.465 dolar; tist orta gelir, 4.466-13.845 dolar ve yiiksek gelir, 13.846 dolar veya
daha fazla gelire sahip iilkeler olarak siniflandirmistir. Calismada, yiliksek gelirli iilkeler
13.846 dolar veya daha fazla gelire sahip iilkeler yer almaktadir ancak baz tilkelerin veri
setlerinde eksiklik olmasi nedeniyle analize dahil edilmemistir.

Orneklem olarak yiiksek gelitli iilkelerin secilmesinin nedeni; gelismis iilkeler en biiyiik
enerji kullanicilaridir ve yesil enerji liretiminde onciiler olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek gelirli tilkeler, siirdiiriilebilir biiyiime i¢in yenilenebilir enerji tiiketimine dayali
politikalar1 tesvik etmekte ve yenilenebilir enerji liretimi yatirimlar1 igin finansal giice
sahiptirler. Gelismis iilkelerin en biiyiik enerji kullanicilar1 olmalarinin yani sira CO»
emisyon artiginda da Onemli paylar1 vardir. Dolayisiyla yiliksek gelirli iilkelerde
yenilenebilir enerji tiiketiminin, CO> emisyonlarmin ve ekonomik biiyiimenin saglik
harcamalar1 tizerindeki etkisini aragtirmak kritik 6nem tasimaktadir.

Ampirik analizde, bagimli degisken saglik harcamalaridir ve saglik harcamalarini
temsilen Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI, 2024) veri tabanindan
elde edilen cari saglik harcamalari (gayri safi yurtigi hasilanin yiizdesi) serisi
kullanilmistir. Bu seri ampirik literatiirdeki (Ken ve Iain 2001), (Yetim, ve digerleri
2021), (Zhou, ve digerleri 2020), (Nghiem ve Connelly 2017) ve (Barkat, Sbia ve
Maouchi 2019) gibi ¢aligmalar takiben tercih edilmistir.

Aciklayict ve ana bagimsiz degisken yenilenebilir enerji tiikketimini temsilen Diinya
Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI, 2024) veri tabanindan elde edilen
yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji tiiketimi igindeki ylizdesi) serisi
kullanilmigtir.  Yenilenebilir enerji tiiketiminin ana agiklayict degisken olarak
kullanilmasinin nedeni, fosil yakit kullanimi1 CO> emisyonlarina ve bireylerde saglik
problemlerine sebep oldugu i¢in yenilenebilir enerji kullanimi hava kirliligine neden
olmayacaktir dolayisiyla hava kirliligi kaynakli saglik problemlerinin azalmasi

beklenmektedir. Bu seri ampirik literatiirdeki (Akar, Saritas ve Akar 2023), (Ullah, ve
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digerleri 2020), (Karamikli ve Mahmut Unsal 2021), (Apergis, Jebli ve Youssef 2018),
(Cetin 2018), (Liu ve Zhong 2022), (Badulescu, ve digerleri 2019), (Shahzad , ve digerleri
2020), (Triki , ve digerleri 2023), (Wang, Wang ve Li 2023) ve (Nica, ve digerleri 2023)
gibi caligmalar takiben tercih edilmistir.

Yenilenebilir enerji tiikketiminin saghik harcamalar1 analizinde kullanilan kontrol
degisken, cevre kirliliginin gostergesi CO2 emisyonlaridir. Cevre kirliligi ve saglik
harcamalar1 arasindaki iligski kapsamli bir sekilde son yillarda ¢ok fazla aragtirmact; (Hao,
ve digerleri 2018), (Haseeb, ve digerleri 2019), (Chaabouni ve Saidi 2017), (Zaidi ve
Saidi 2018), (Wang, ve digerleri 2019), (Ganda 2021), (Anwar, Hyder ve Bennett, ve
digerleri 2022), (Nasreen 2021), (Apergis, Bhattacharya ve Hadhri 2020), (Zeeshan, ve
digerleri 2021), Zeeshan vd. (2021), (An ve Heshmati 2019), (Usman, ve digerleri 2019),
(Alimi, Ajide ve Isola 2020), (Ibukun ve Osinubi 2020), (Taghizadeh Hesary, ve digerleri
2021), (Li, ve digerleri 2022) tarafindan incelenmistir. CO> emisyonlari degiskeni Diinya
Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI, 2024) veri taban1 ve toplam sera gazi
emisyonlari (kt CO, esdegeri) serisinden elde edilmistir.

Saglik harcamalar1 iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu analizlerinde kontrol degisken
olarak ekonomik biiyiimeyi kullanmiglardir. Ekonomik biiylime gostergesi olan GSYH,
Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI, 2024) veri tabanindan elde edilen
GSYH (sabit 2015 ABD dolar) serisidir. Literatiirde (Lago-Pefas , Prieto ve Fernandez
2013), (Zaman, ve digerleri 2017), (Stepovic 2019), (Jakovljevic ve Ogura 2016), (Rao,
ve digerleri 2014), (Abdullah, Siddiqua ve Huque 2017) (Sengupta 2022) ve (Rana, Alam
ve Gow 2020) caligmalarinda saglik harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iliskini analiz
etmislerdir.

Ayrica, (Liu ve Zhong 2022), saglik harcamalar: iizerine yaptig1 ¢aligmasinda, niifus
degiskenini kontrol degisken olarak dahil etmistir. Bu ¢aligmay1 takiben, niifus degiskeni
saglik harcamalar1 model tahminlerinde kullanilmistir ve veriler WDI (2024) veri
tabanindan saglanan niifus (toplam) serisinden elde edilmistir.

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar iizerine etkisinin test
edildigi analizde kullanilan diger bir kontrol degisken ortalama beklenen yagam siiresidir.
Literatiirdeki (Shaw, Horrace ve Vogel 2005), (Jaba, Balan ve Robu 2014), (Linden ve
Ray 2017), (Breyer ve Felder 2006), (Sango-Coker ve Bein 2018), (Nkemgha , Tékam ve
Belek 2021) ve (Bayar, ve digerleri 2021) gibi ¢aligmalart takiben, (dogustan itibaren)
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beklenen yasam siiresinin dl¢iitli olarak WDI (2024) veri tabanindan elde edilen dogumda
beklenen yasam siiresi (toplam) serisi tercih edilmistir.

Son olarak, 2008 kiiresel kriz ve 2020 Covid-19 donemi krizinin saglik harcamalari
iizerindeki etkisini kontrol altina almak amagli y2008 ve y2020 seklinde idafe edilen
kukla degiskenleri kullanilmistir. Kukla degiskeni kiiresel soklarin saglik harcamalari
iizerinde etkisini kontrol etmek amacgli kullanilmistir. Covid-19 krizi 2019 yilinin
sonunda baglamis olsa da ekonomi {izerindeki etkileri 2020 yilinda belirginlesmistir. Bu
nedenle Covid-19 krizinin saglik harcamalar iizerindeki ortalama etkisini kontrol etmek
icin y2020 kukla degiskeni kullanilmistir. Krizlerin etkili oldugu 2008 ve 2020
donemlerine 1, diger donemlere ise 0 degeri atanmuigtir.

Bu ¢alismada kullanilan degiskenlerle iliskin agiklamalara Tablo 3.3’te ve Tablo 3.4°te
ise degiskenlerin tanimina yer verilmistir. Analizde ele alinan COz emisyonu, GSYH ve
niifus serilerinin logaritmik doniisimii yapilarak modele dahil edilmistir. Bununla
beraber, 48 gelismis iilke icin 2000-2020 donemini kapsayan bosluksuz veriler
kullanilarak, dengeli bir panel veri tahmini gergeklestirilmistir. Ek olarak, analizde

incelenen 48 yiiksek gelir grubundaki geligmis tilkeler listesi Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Analizde Kullamilan Degiskenlerle lgili A¢iklamalar

Degiskenler Tanimmlama Olgiim Birimi Veri Kaynag
HEX Cari saglik harcamalari GSYH’nin %'si
REN Yenilenebilir Enerji Tiiketimi | Toplam nihai enerji tiikketiminin %'si
) ) Diinya
CO: Toplam sera gazi emisyonlar1 | kt CO2 esdegeri Bankasi-
GDP Gayri Safi Yurti¢i Hasila sabit 2015 ABD Dolar1 Diinya
Kalkinma
PPL Nufiis Toplam Gostergeleri
Dogustan iti k1
LIFE (Dogus ?n i .1baren) beklenen Toplam, Y1l
yasam siiresi
2008 Kiiresel Kriz Kukla
Y2008 ici iy
Degisken 2008 yili i¢in 1, diger yillar O
Covid 19 Dénemi Krizi
Y2020 2020 yili i¢in 1, diger yillar O

Kukla Degisken
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Ampirik modelin kapali formu, saglik harcamalar1 (HEX), yenilenebilir enerji tiikemi
(REN), karbondioksit emisyonu (COz), GSYH (GDP), niifus (PPL) ve (dogustan itibaren)

beklenen yasam siiresinin (LIFE) bir fonksiyonu olarak tanimlanmaistir:

HEX = f(REN,CO2,GDP, PPL, LIFE, Y2008,Y2020) (3.1)

Buna gore kapali fonksiyonun tahmin edilen panel regresyonu asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
BeY2008;:+L,Y2020;+ ;¢ (3.2)
i=1..N wve t=1,..T
[ ve t indisleri sirastyla kesit boyutunu (gelismis iilkeler i¢in N=48) ve zaman boyutunu
(T=21) ifade etmektedir. B, modele iliskin sabit terimi, u; hata terimini ve

B B4 B3 By Bs Bs, By parametreleri modelde yer verilen bagimsiz degiskenlerin

elastikiyet tahminlerini isaret etmektedir.
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Tablo 3.4. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlar1

Degisken

Tanim

HEX

Cari saglik harcamalar1 tahminleri, her yil tiiketilen saglik mal ve
hizmetlerini igerir. Bu gosterge, binalar, makineler ve acil durumlar
veya salginlar i¢in as1 stoklar1 gibi sermaye saglik harcamalarini
igermez.

REN

Yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji kaynaklarmnin
toplam nihai enerji tiikketimindeki payidir.

CO,

Kt CO; esdegeri cinsinden toplam sera gazi emisyonlari, ancak diger
biyokiitle yanmalar1 (orman yanginlari, yanma sonrasi giiriime, turba
yanginlari ve drene edilmis turbaliklarin ciirlimesi gibi), tiim
antropojenik CHy kaynaklari, N>O kaynaklar1 ve F-gazlar1 (HFC'ler,
PFC'ler ve SF), kisa dongiilii biyokiitle yakma (tarimsal atik yakma
ve savan yakma gibi) hari¢ CO, toplamlarindan olugsmaktadir.

GDP

Alict fiyatlartyla GSYH, ekonomideki tiim yerlesik iireticilerin briit
katma degeri art1 lirlin vergileri ve eksi {irlinlerin degerine dahil
edilmeyen siibvansiyonlarm toplanudir. Uretilen varliklarin
amortismani1 veya dogal kaynaklarin tiikenmesi ve bozulmasi i¢in
kesinti yapilmadan hesaplanir. Veriler sabit 2015 fiyatlariyla ABD
dolan cinsinden ifade edilmistir. GSYH igin dolar rakamlari, 2015
resmi doviz kurlarnn kullanilarak yerel para birimlerinden
doniistliriilmiistiir. Resmi doviz kurunun fiili déviz islemlerinde etkin
olarak uygulanan kuru yansitmadigi birkag iilke i¢in alternatif bir
doniigtiirme faktori kullanilmastir.

PPL

Toplam niifus, yasal statii veya vatandasliga bakilmaksizin tiim
yerlesiklerin sayildig: fiili niifus tanimia dayanmaktadir. Gosterilen
degerler yil ortas1 tahminleridir.

LIFE

(Dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi, yeni dogan bir bebegin
dogdugu andaki oliim oranlarimin yasami boyunca ayni kalmasi
durumunda kag y1l yasayacagini gosterir.

Kaynak: Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI, 2024)
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Tablo 3.5. Orneklemde Yer Alan Ulkelerin Listesi

Yiiksek Gelirli Ulkeler Listesi
1 | Birlesik Arap Emirlikleri 25 | Israil
2 | Avustralya 26 | italya
3 | Avusturya 27 | Japonya
4 | Belgika 28 | Kitts ve Nevis
5 | Bahamalar, 29 | Kore Cumhuriyeti
6 | Barbados 30 | Litvanya
7 | Kanada 31 | Liiksemburg
8 | Isvigre 32 | Letonya
9 |Sili 33 | Hollanda
10 | Kibris 34 | Norveg
11 | Cekya 35| Yeni Zelanda
12 | Almanya 36 | Panama
13 | Danimarka 37| Polonya
14 | ispanya 38 | Portekiz
15 | Estonya 39 | Katar
16 | Finlandiya 40 | Romanya
17 | Fransa 41 | Singapur
18 | Birlesik Krallik 42 | Slovak Cumbhuriyeti
19 | Yunanistan 43 | Slovenya
20 | Guyana 44 | isveg
21 | Hirvatistan 45 | Seyseller
22 | Macaristan 46 | Trinidad ve Tobago
23 | Irlanda 47 | Uruguay
24 | izlanda 48 | Amerika Birlesik Devletleri

Not: DB tarafindan smiflandirilan yiiksek gelirli iilkeler (13.846 $ ve iizeri) dikkate alinmis,
eksik veriye sahip iilkeler listeden ¢ikarilmistir. Ekonomiler, Diinya Bankas1 Atlas yontemi
kullanilarak hesaplanan kisi basina 2022 gayri safi milli gelirine (GNI) gore gelir gruplarina
ayrilmistir.
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Tablo 3.6. Diinya Bankas1 Yiiksek Gelirli Ulkeler Listesi

Diinya Bankasi'min kisi bas1 2022 gayri safi milli gelirine (GNI) gore simflandirdigy yiiksek gelirli
iilkeler listesi (kisi bast GSMH $13,846 ve iizeri)
1 [Aruba 29 | Birlesik Krallik 57 | Hollanda
2 | Andorra 30 | Cebelitarik 58 | Norveg
3 Birl.es.i k A.rap 31 | Yunanistan 59 [ Nauru
Emirlikleri
4 | Amerikan Samoasi 32 | Gronland 60 | Yeni Zelanda
5 | Antigua ve Barbuda 33 | Guam 61 | Umman
6 | Avustralya 34 [ Guyana 62 [ Panama
7 | Avusturya 35 [ Hong Kong Ozel Idari Bélgesi, Cin | 63 | Polonya
8 |Belgika 36 | Hirvatistan 64 | Porto Riko
9 |Bahreyn 37 | Macaristan 65 | Portekiz
10 | Bahamalar 38 | Man Adast 66 | Fransiz Polinezyasi
11 | Bermuda 39 | irlanda 67 | Katar
12 | Barbados 40 | izlanda 68 [ Romanya
13 | Brunei Dariisselam 41 | Israil 69 | Suudi Arabistan
14 | Kanada 42 | italya 70 | Singapur
15 [ Isvigre 43 | Japonya 71 | San Marino
16 | Kanal Adalar1 44 [ Kitts ve Nevis 72 | Slovak Cumhuriyeti
17| Sili 45 [ Kore Cumhuriyeti 73 | Slovenya
18 | Curagao 46 | Kuveyt 74 | isveg
19 [ Cayman Adalar1 47 | Lihtenstayn 75 | Sint Maarten (Hollanda kismi)
20 [ Kibris 48 [ Litvanya 76 | Seyseller
21| Cekya 49 | Liikksemburg 77 | Turks ve Caicos Adalari
22 [ Almanya 50 | Letonya 78 | Trinidad ve Tobago
23 | Danimarka 51 [ Macao SAR, Cin 79 | Tayvan, Cin
24 | ispanya 52 | Martin (Fransiz boliimi) 80 | Uruguay
25 | Estonya 53 | Monako 81 | Amerika Birlesik Devletleri
26 | Finlandiya 54 | Malta 82 | Britanya Virjin Adalar1
27 | Fransa 55 | Kuzey Mariana Adalari 83 | Virgin Adalar1 (ABD)
28 | Faroe Adalar1 56 | Yeni Kaledonya

Diinya bankasi iilkeleri kisi bag1 2022 gayri safi milli gelirine (GNI) gore: diisiik gelir,
1.135 dolar veya daha az; alt orta gelir, 1.136- 4.465 dolar; iist orta gelir, 4.466-13.845
dolar ve yiiksek gelir, 13.846 dolar veya daha fazla gelire sahip iilkeler olarak
siiflandirmigtir. Tablo 3.2°de yer alan, Diinya bankasinin yliksek gelirli iilkeler listesinde
toplamda 83 iilke bulunmaktadir. Calismada, yiiksek gelirli iilkeler 13.846 dolar veya

daha fazla gelire sahip iilkeler yer almaktadir. Ancak bazi iilkelerin veri setlerinde
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eksiklik olmasi nedeniyle analize dahil edilmemistir. Listeden ¢ikarilan iilkeler listesi:
Aruba, Andorra, Amerikan Samoasi, Antigua ve Barbuda, Bahreyn, Bermuda, Brunei
Dariisselam, Sili, Curagao, Cayman Adalari, Faroe Adalari, Gronland, Guam, Guyana,
Hong Kong Ozel Idari Bolgesi, Man Adasi, Kuveyt, Lihtenstayn, Macao SAR, Martin
(Fransiz boliimii), Monako, Malta, Kuzey Mariana Adalari, Yeni Kaledonya, Nauru,
Umman, Porto Riko, Fransiz Polinezyasi, Suudi Arabistan, San Marino, Sint Maarten
(Hollanda kismi), Turks ve Caicos Adalari, Tayvan, Britanya Virjin Adalari, Virgin
Adalar1 (ABD).

Tablo 3.7. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler REN GDP CO2 PPL LIFE HEX

Ortalama 17.23698 11.18824 | 4.776084 6.746811 78.11881 7.639278
Standart Hata | 16.34478 0.906673 | 0.84435 0.797634 3.782408 2.495531
Minimum 0 8.801889 | 2.429621 4.657639 64.483 1.599962
Maksimum 82.79 13.29948 | 6.833004 8.520499 84.56 18.81583
Carpikhik 1.381917 -0.354893 | -0.38952| -0.322545 -0.867122 0.411432
Basiklik 4.98593 3.04204 | 3.46965 3.08164 3.39266 4.08658
Jarque-Bera | 486.4730 21.23371 | 34.75398 17.75789 132.7948 78.02563
J-B. Olasilik 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 3.7°de tanimlayict istatistikler, bireysel degiskenler hakkinda ortalama, standart
sapma, minimum, maksimum, ¢arpiklik ve basiklik gibi genel istatistiksel bilgileri yer
almaktadir. Yiiksek gelirli tilkelere ait tiim degiskenlerin verileri 1008 gézlem sayisina
sahiptir. REN, GSYIH, CO2, PPL, LIFE, HEX verileri sirastyla yiizde 17.23, 11.19, 4.78,
6.75, 78.11 ve 7.64 iizerinde merkezlenmistir. REN, GSYIH, CO2, PPL, LIFE ve HEX
veri setinin ortalamasina gore yayilimin veya dagilimini dlgen standart sapma istatistigi

sirastyla 16.34,0.91, 0.84, 0.79, 3.73 ve 2.49’dur.

Orneklem dénemi icin GSYH’a iliskin en kiiciik ve en biiyiik degerler sirasiyla 8.80 ve
13.29 dolar olarak hesaplanmistir. S6z konusu degisken 0.90 standart sapma ile 11.19
ortalama degere sahiptir. Enerji tiiketiminden kaynaklanan CO; emisyonuna iliskin en
kiigiik ve en biiylik degerler sirasiyla 2.42 ve 6.83 milyon metrik tondur. Bununla birlikte,
0.84 standart sapma ile CO; degiskeninin ortalamasi 4.78 milyon metrik ton olarak
hesaplanmistir. Toplam niifusu ifade eden PPL degiskeninin en kiigiik degeri 4.65, en

bliylik degeri ise 8.52°dir. Ortalamas1 6.75, standart sapmasi ise 0.79 olarak
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hesaplanmistir. Dogustan itibaren beklenen yasam siiresini ifade eden LIFE degiskenin
en kiiciik degeri 64.48 ve en biiyiik degeri 84.56 olarak hesaplanmistir. Bu degiskenin
ortalamasi 78.11 ve standart sapmasi 3.78 olarak belirlenmistir. Toplam enerji tiiketimi
icinde yenilenebilir enerji tiiketimin payimi gésteren REN degiskenine ait en kiigiik deger
0 iken, en biiyliik deger 82.79 olarak hesaplamistir. Son olarak, cari toplam saglik
harcamalarin1 gosteren HEX degiskenine ait en kiigiik deger 1.59 ve en biiyiik deger 18.81

olarak tespit edilmistir. Ayrica degiskenin ortalamasi 7.63 ve standart sapmasi 2.49°dur.

Carpiklik (asimetri) ve basiklik katsayilari, serilerin normal dagilima sahip olup
olmadigin1 belirlemek ic¢in kullanilan parametrelerdir. Carpiklik, bir degiskenin
dagiliminin asimetrisinin bir dl¢iisiidiir. Normal bir dagilimin ¢arpiklik degeri sifirdir ve
genellikle simetrik dagilimi ifade eder. Bu nedenle, dagilimin sag/sol tarafi, ¢arpikligin
pozitif/negatif degerlerine gére uzun bir kuyruga sahip olabilir. Pozitif bir carpiklik
degeri, dagilimin sag tarafindaki kuyruk kisminin sol taraftan daha uzun oldugunu ve
degerlerin biiylik kisminin ortalamanin solunda oldugunu gosterir. Tam tersine, negatif
bir ¢arpiklik degeri, dagilimin sol tarafindaki kuyruk kisminin sag taraftan daha uzun
oldugunu ve degerlerin biiyiik kisminin ortalamanin saginda oldugunu gdsterir. Bununla
birlikte, Hair vd. (2010) carpikligin -2 ile +2 arasinda ve basikligin -7 ile +7 arasinda
olmas1 durumunda verilerin normal olarak kabul edilecegini savunmaktadir (Kim 2013,
Hair, ve digerleri 2013). Bu bilgiler dogrultusunda, Tablo 3.7°de bulunan ¢arpiklik ve
basiklik katsayilar1 incelendiginde, ¢aligmada kullanilan degiskenlerin normal dagilima
uygun oldugu belirlenmistir. Jarque-Bera testinin olasiligi, 2000'den 2020'ye kadar olan

tlim veri setlerinde normal dagilimin varligini dogrulamaktadir.

3.4. Ekonometrik Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Ekonomik calismalarda kullanilan veriler olduke¢a cesitlilik gostermekte ve bu
cesitlilikleri sebebiyle ampirik analizler yapilarina uygun farkli modellerle
gerceklestirilebilmektedir. Bu veri tiirleri; yatay kesit verileri, zaman serileri ve yatay
kesit verileri ile zaman serilerinin birlesiminden olusan havuzlanmis veya panel
verileridir. Calismanin bu bdliimiinde ilk olarak panel veri modellerinden ardindan
sirastyla panel veri modelleri Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler tahmin yontemleri ve
Hausman spesifikasyon testi bahsedilecektir. Daha sonra sirasiyla panel verilerde degisen

varyans, otokorolasyon ve yatay kesit bagimliigi sorunu incelenecektir. ilerleyen
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boliimlerde panel veri modellerinde birim kok analizi, Driscoll- Kraay tahmin modeli, es

biitiinlesme testleri ve son olarak da panel veri nedensellik testlerine yer verilmektedir.

3.4.1. Panel Veri Analizi

Havuzlanmis veya birlestirilmis verilerde hem zaman serisi hem de yatay kesit verilerinin
unsurlart bulunur. Zaman serisi verilerinde, bir veya daha fazla degiskenin degerleri
belirli bir siire boyunca gézlemlenir (6rnegin, birkag ¢eyrek veya yil boyunca GSYH).
Kesit verilerde, bir veya daha fazla degiskenin degerleri, zaman i¢inde ayni noktada
birka¢ 6rnek birimi veya denek ic¢in gozlemlenir (6rnegin, belirli bir yil icin Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki 50 eyalet i¢in su¢ oranlari). Panel verilerde ayni kesit birimi
(6rnegin bir aile, bir firma ya da bir devlet) zaman icinde incelenir. Kisacasi, panel veriler
zaman boyutunun yani sira mekan boyutuna da sahiptir. Panel verisi, ayn1 kesit biriminin
(6rnegin, bir aile veya bir firma) zaman i¢inde gozlemlendigi 6zel bir havuzlanmis veri
tiriidiir (Gujarati ve Porter 2009, 591). "Panel veri" terimi, hane halklari, iilkeler,
firmalar vb. kesitlerine iliskin gozlemlerin cesitli zaman dilimlerinde bir araya
getirilmesini ifade etmektedir, yani panel veri, yatay kesit verilerinin ¢esitli zaman
dilimlerindeki degerleridir (B. Baltagi 2005, 1). Panel verisine havuzlanmis veri (zaman
serisi ve kesit gozlemlerinin havuzlanmasi), zaman serisi ve kesit verilerinin
kombinasyonu, mikro panel verisi, boylamsal veri (bir degisken veya denek grubunun
zaman i¢indeki ¢aligmasi), olay ge¢misi analizi (deneklerin zaman i¢inde birbirini izleyen
durumlar veya kosullar boyunca hareketini incelemek) ve kohort analizi (6rnegin, bir
isletme okulunun 1965 mezunlarinin kariyer yolunu takip etmek) denmektedir (Gujarati
ve Porter 2009, 593).

Panel veri setinde her bir denek (iilke, firma, bireyler, vb.) ayn1 sayida gbzleme sahipse,
“dengeli panel”, gozlem sayilari esit degilse “dengesiz panel” olarak nitelendirilmektedir.
Panel veri literatiiriinde, yatay kesit sayisi, N, zaman periyodundan, T, biiyiikse kisa panel
olarak adlandirilir (N>T). T, zaman periyodu yatay kesit sayisindan N, biiyiikse (T>N)
uzun panel denilmektedir. Uzun panel ve kisa panel ayrimi tahmin metotlarinin segiminde

onemlidir (B. Baltagi 2005, 4-5, Gujarati ve Porter 2009, 592-596):
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Panel Veri Analizi Genel Modelleme Cercevesi

Panel veri seti kullaniminin yatay kesite gore iistlinliigii, arastirmaciya bireyler arasindaki
davranig farkliliklarini modellemede biiyiik bir esneklik saglamasidir. Panel veri
regresyon modeli notasyonlar1 asagida tanimlanmistir (Johnston ve Dinardo 1997, 388-

389):

yil Xlll Xlzl eee Xlli gil
. 1 12 K E;
y; = 3712 Xl' — )(.iZ XLZ X-iz & = :2 (33)
Vir ilT XLZT vee Xg, &ir

yit— t zamanindaki i yatay kesit birimi i¢in bagimli degisken degeri, burada
i=1,..,nvet=1,..,T

Xl]t = t zamanindaki i birimin j.ci agiklayici degiskeninin degeri. K kadar agiklayict
degisken bulunmaktadir, j = 1, ..., K

€;, t zamanindaki i. birim hata terimini ifade etmektedir. Denklemin genel modellemesi

asagidaki tanimlanmistir:

Y1 X1 &
&

y=Z| x=|7| a=|7 (3.4)
yn Xn gn

Burada yisenT X 1,X isenT X k ve eise nT X 1dir. Standard dogrusal model

asagidaki gibi yazilabilir:

y=Xf+¢ (3.5)
B1

p=|"
B

Panel veri regresyon modeli genel olarak su sekilde ifade edilmektedir:

Vie = XieB + zjoteg, (3.6)
=xpf+cite,
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Xjt, hata terimi diginda K kadar agiklayici degisken igermektedir. z{a ise heterojenligi
veya bireysel etkiyi ifade etmektedir, z; hata terimleri ve gozlemlenebilen ve
gbozlemlenemeyen bir dizi bireysel veya gruba 6zgii degiskenlerden olusmaktadir.
Ornegin, 1rk, cinsiyet, mekan gibi gézlemlenebilen degiskenler ve aileye dzgii karakter,
bireysel beceri gibi gozlenemeyen ve zamanla degismeyen degiskenler vardir.

i kesit veri boyutunu (i =1, ..., N), t ise zaman boyutunu (t =1,...,T ) gostermektedir. Eger
z; tim bireyler i¢in gézlemlenebiliyorsa, o zaman tiim model siradan bir dogrusal model
olarak ele almir ve en kiigiik kareler tahmin yontemi uygulanir. Ancak, c;
gozlemlenemediginde komplikasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Panel veriler i¢in ¢esitli
model yapilar1 bulunmaktadir. Genel olarak asagida panel veri model yapilar
incelenmistir (Greene 2012, 385-386):

Havuzlanmis Regresyon:

Eger z; sadece sabit bir terim igeriyorsa, siradan en kiiclik kareler ortak o ve egim vektorii
B icin tutarl ve etkin tahminler saglar.

Sabit Etkiler:

Eger z; gozlenemiyor ancak x;; ile iligkili ise, B'nin en kiigiik kareler tahmincisi ithmal
edilmis degisken dolayisiyla tutarsiz olacaktir. Bu durumda, model su sekilde yazilabilir:
Yie = Xt B + a;ite, a; = z{a, tim gézlemlenebilir etkileri i¢erir ve tahmin edilebilir bir
kosullu ortalamay1 belirtir. Sabit etkiler yaklasimi, ;'yi regresyon modelinde gruba
0zgl bir sabit terim olarak kabul etmektedir. "sabit" terimi ¢; ve x;; arasindaki
korelasyonu belirtmektedir.

Rassal Etkiler:

Rassal etkiler modellerinde, bireylerdeki veya bireyler ve zamandaki degisiklikler hata
teriminin bir bileseni olarak modele dahil edilmektedir.

Ozetle, panel veri modellerindeki temel fark sabit terim ve aciklayici degisken egim
katsayilarindan kaynaklanmaktadir. Sabit katsayillar modelinde ve havuzlanmis
regresyon modelinde sabit terim degismemektedir. Sabit etkiler modeline, her bir kesit
icin ayr1 sabit terim mevcuttur, ancak egim katsayilar1 sabittir. Rassal etkiler modelinde

ise birimlere ait farkliliklar hata terimi igerisinde modellenmektedir.

Havuzlanmis EKK Regresyonu veya Sabit Katsayillar Modeli
Havuzlamig EKK Regresyonu veya Sabit Katsayilar Modeli en basit model denklemi su
sekilde yazilabilir:
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ylt:a-l_Xl,tﬁ-}_elt'i: 1}"'Pn;t: 1;-.-;Ti (3«7)
E[Sil \ Xi1'Xi2r ""XiTl-] = 0,
Ua'r[gil \ Xil'XiZP ""XiTi] = 0-82'

Cov[sit, &s \ Xi1, Xiz, ...,XiTl.] =0 ifi#jort #s.

Agiklayic1 degisken X;;, kesinlikle digsal oldugu varsayilmaktadir. Bir degisken, hata
terimi £ nin mevcut, gecmis ve gelecek degerlerine bagl degilse, kesinlikle dissal oldugu
soylenir. Hata terimi &;;~iid(0.0?), beklenen degeri sifirdir, sabit varyansa sahip olup,
bagimsiz ve 6zdes olarak dagilmaktadir. Hata terimi modele dahil edilen diger aciklayici
degiskenlerle iliskili ise tahmin sonuglar1 tutarsiz olacaktir. Dolayisiyla, dogrusal
regresyon modeli varsayimlari altinda EKK tahmin sonuglar1 tutarlidir (Gujarati ve Porter
2009, 594, Greene 2012, 389).

Havayolu sirketi dogrusal maliyet fonksiyonu asagidaki gibi diizenlenmis olsun:
Cit = P1 + B2Qi¢ + B3PFir + ByLFyr + & (3.98)

C (toplam maliyeti), Q (¢iktiy1), PF (petrol fiyatlarini), ve LF (ylikleme carpanini) ifade
etmektedir. Burada i, denegi ve t, daha once tanimladigimiz degiskenler i¢in zaman
periyodudur. [3;, regresyon sabit katsayilarinin tiim havayollar1 i¢in ayni oldugu
varsayilmaktadir.

Denklem 3.8’deki maliyet fonksiyonu, 1970-1984 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
her bir havayolu i¢in ayr1 bir maliyet fonksiyonu, yani bir zaman serisi regresyonu EKK
yontemi ile tahmin edebilir. Ancak bu durumda ayni faaliyette bulunan diger havayollar1
hakkindaki bilgiler ihmal edilmis olacaktir. Ayrica yatay kesit maliyet fonksiyonu da
tahmin edilebilir, her yil i¢in bir tane olmak {izere toplam 15 kesit regresyonu
olusturulabilir. Ancak bu mevcut baglamda pek anlamli olmayacaktir, ¢iinkii sabit katsay1
disinda her yil i¢in sadece alt1 gézlem ve ii¢ aciklayict degisken bulunmaktadir; anlaml

bir analiz yapmak icin ¢cok az serbestlik derecesine sahiptir (Gujarati ve Porter 2009, 593).
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Havuzlanmis Regresyon Modelinin EKK Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Panel veri setinde denekler farklilik gosteriyorsa, heterojenlik s6z konusudur, bireysel
ozelliklerin hata terimi i¢inde yer almasi durumunda hata teriminin modele dahil edilen
bazi agiklayict degiskenler ile iligkili olmasi oldukga olasidir. Sonug olarak, tahmin edilen
katsayilar tutarsiz olabilir (Gujarati ve Porter 2009, 595). Hata terimi ve aciklayici
degisken arasindaki iliskiyi Profesor Moshe Kim ve William Greene ornekle
aciklamiglardir. Panel veri seti alti havayolu sirketinin 1970-1984 donemine ait

maliyetlerini analiz etmektedir ve 90 gozlemden olugmaktadir.

Cit = By + BoPFit + B3LF; + BaM;e + &t (3.9)

C: toplam maliyeti, PF: petrol fiyatin1 ve LF: yiik faktoriinii, filonun ortalama kapasite
kullanimimi ve M: yonetim kalitesini gostermektedir. Regresyona dahil edilen agiklayici
degiskenlerden M zamanla degismemektedir (time-invariant) ve M degiskeni dogrudan
gozlemlenebilir degildir ve bu nedenle maliyet fonksiyonuna katkisini 6l¢lilememektedir.
Denklem 3.9'un asagidaki gibi yeniden diizenlenmesi durumunda dolayli olarak
Olcebilmektedir:

Cit = p1 + BoPF;; + B3LF; + a; + & (3.10)

a;, gozlemlenemeyen, heterojenligi ve maliyetin M {izerindeki etkisinin yansitir. «;, direk
gbzlemlenemedigi i¢in rassal oldugu varsayilir ve hata terimine dahil edilir. Bilesik hata

terimi su sekilde yazilabilir v;; = a; + €, ve denklem 3.10’u yeniden diizenlersek:

Cit = P1 + B2PFye + B3LFy + vy, (3.11)
Ancak vy, hata terimine dahil edilen o;, aciklayict degiskenlerle iligkili oldugundan,
dogrusal regresyon modelinin temel varsayimlarindan biri, yani hata teriminin agiklayict

degiskenlerle iligkili olmadig1 varsayimi ihlal edilmektedir. Bu durumda, EKK tahminleri

sadece sapmali degil ayn1 zamanda tutarsiz olacaktir (Gujarati ve Porter 2009, 595).
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3.4.2. Hausman (1978) Spesifikasyon Testi

Panel verilerin ekonometrik model tahmin yontemlerinde iki temel yaklasim
uygulanmaktadir: Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler tahmin edicileri. Sabit Etkiler
yaklagiminda, her bir gozlem birimi i¢in zamanla degismeyen, gozlemlenemeyen
faktorler ya kukla degiskenler tarafindan aciklanir ya da zamandan arindirma yoluyla
ortadan kaldirilmaktadir. Buna karsilik, bu zamanla degismeyen goézlemlenemeyen
degiskenler, Rassal Etkiler modelinde hata terimlerinin bir pargasi olarak ele alinir ve
bdylece regresorlerle korelasyonlarinin sifir oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayimin
kargilanmas1 durumunda, Rassal Etkiler tahmincisi Sabit Etkiler tahmincisine gore daha
iyi tahmin avantaji saglar. Ancak varsayimin ihlali, sapmali tahmin sonuglarini

vermektedir.

Panel Veri Sabit Etkiler Modeli (The Fixed Effects Model, FEM)

Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler panel veri model tahminlerinde kukla degiskenler
kullanilmaktadir. Sabit Etkili En Kiiciik Kareler Kukla Degisken (LSDV) modeli,
denklem 3.10'da gosterildigi gibi, her bir deneklere gore sabit katsayisinin degistigi
varsayilmaktadir. Yani, Sabit Etkiler Modeli (SEM) her bir yatay kesit birimi i¢in farkli

bir sabit deger olusturmaktadir.

Cit = B1i + B2Qit+P3PFy + PsLF;r + &1 (3.12)

P1i, baslangic katsayist veya sabit terim her bir havayolu sirketi i¢in faaliyet gosterdigi
pazar tiiriine, yonetim tarzi ve felsefesine gore degismektedir. Ekonometrik literatiirde bu
model Sabit Etkiler Regresyon Modeli (Fixed Effects regression model, FEM) olarak
adlandirilmaktadir. "Sabit etkiler" terimi, kesim noktasinin veya sabit terimin denekler
(burada alt1 havayolu sirketi) arasinda farklilik gosterebilmesine ragmen, her bir
kurulusun sabit teriminin zaman i¢inde degismemesinden, yani zamanla degismez (time-
invariant) olmasindan kaynaklanmaktadir. Dikkat edilirse, eger sabit katsay1 (intercept)
P1i¢ olarak yazilsaydi, her bir kurumun veya bireyin sabit teriminin zamanla degistigi
anlamia gelirdi. Denklem (3.12)’de verilen SEM °‘in, agiklayici degisken egim (slope)

katsayilarinin bireyler arasinda veya zaman icinde degismedigini varsaymaktadir

(Guyjarati ve Porter 2009, 595).
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Panel Veri Rassal Etkiler Modeli (The Random Effects Model, REM)
Rassal etkiler modellerinde, bireylerdeki veya bireyler ve zamandaki degisiklikler hata
teriminin bir bileseni olarak modele dahil edilmektedir. Bunun temel nedeni, sabit etkili

modellerdeki serbestlik derecesi kaybindan kaginmaktir.

Cit = B1i + B2Qit+P3PFi + PyLFir + ;e (3.13)

Denklem 3.13’te sabit terim f;;, yerine ortalama degeri f8; olan rastgele bir degisken

oldugunu varsayilmakta (burada 7 alt simgesi yok). Sabit terimi yerine:

Bii = B+ & (3.14)

denklemi yazilir ve tesadiifi hata teriminin &;, beklenen degeri sifirdir ve varyansi 2 dir.
Sabit terimden kaynaklanan farkliliklar hata terimi i¢cinde yansitilmaktadir. Denklem 3.13

bastan diizenlenirse:

Cit = 1 + B2Qit+P3PFi + B4LF; + & + uye (3.15)
= P1 + B2Qit+B3PFi + BoLFyr + € + Wy ve
Wir = & + Uit (316)

Bilesik hata terimi wj, iki tane bilesenden olusmaktadir: g;, yatay-kesit, bireysel
“spesifik’ hata bileseni ve uj;, birlesik zaman serisi ve yatay kesit hata bilesenidir ve Hata
Bileseni Modeli (Error Components Model) olarak adlandirilmaktadir. Hata bileseni
model varsayimlart:

g~N (0,02) (3.17)

u;;~N (0,02)

E(gu) = 0; E(gi5) =0 (1 # )
E(uieus) = E(uijug;) = E(uieuis) =0 (1 # j; 6 #5)

Hata bilesenleri birbiriyle iliskili degildir ve hem yatay kesit hem zaman serisi birimleri
otokorelasyon igermez. w;;, regresyondaki hicbir aciklayic1 degiskenle iliskili

degildir. g;, yatay kesit hata bileseni, w;; nin bir bileseni olmasi nedeniyle sonraki

176



aciklayict degiskenlerle iligkili olmas1 muhtemeldir. Bu durumda, HBM tahmin sonuglar1

tutarsiz olacaktir (Gujarati ve Porter 2009, 647-649).

SEM ve REM arasindaki temel farklar1 kisaca 6zetlemek gerekirse (Gujarati ve Porter

2009, 606-607);

v SEM'de her kesit birimini ayr1 sabit terime sahiptir ve N kesit birimi igin N tane sabit
deger vardir. HBM’de w;; = ¢ + u;;

v" REM'de ise sabit deger tiim kesit birimlere ait sabit terimlerin ortalamasidir B4, ve
hata terimi bireysel sabit degerlerin bu ortalama degerden (rastgele) sapmasini temsil
etmektedir.

v T (zaman serisi veri sayisi) bilyiik ve N (yatay kesit birim sayisi) kiigiikse, SEM ve
REM tarafindan tahmin edilen parametre degerleri arasinda ¢ok az fark olmasi
muhtemeldir. Dolayisiyla buradaki se¢im hesaplama kolayligina dayanmaktadir. Bu
acidan bakildiginda, SEM tercih edilebilir.

v' N>T durumunda, iki tahmin sonucu arasinda belirgin farklilik beklenmektedir.
HBM’de 3;; = B; + & , & yatay kesit Rassal bilesenken, SEM’de f;; rassal degil
sabit oldugu varsayilmaktaydi. Bu durumda kesit birimlerinin biiyiikk érneklemden
rassal olarak ¢ekildigine inaniliyorsa REM, degilse SEM daha uygun model olarak
degerlendirilmektedir.

v’ Bireysel hata bileseni ¢; ile agiklayici degiskenler arasi iliski varsa, REM tahmincileri
sapmali olup, SEM tercih edilmektedir.

Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler modellerinden hangisinin tercih edilecegine karar vermek

icin Hausman'in (1978) spesifikasyon testi yaygin olarak kullanilmaktadir. Sabit Etkiler

tahmininden elde edilen katsayr tahminleri- bir grup olarak ele alindiginda-
gozlemlenemeyen, birim etkilerin ve regresorlerin ortogonal oldugu bos hipotezi altinda

Rassal Etkiler tahmini yoluyla elde edilen sonug¢lardan sistematik olarak farkli olmamasi

gerektigi fikrine dayanmaktadir (Frondel ve Vance 2010, 327-328). Baska bir ifadeyle,

Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler arasindaki temel fark, birim etkilerinin bagimsiz

degiskenlerle korelasyonlu olup olmamasidir. Eger aralarinda iliski s6z konusu degilse

Rassal Etkiler modelinin etkin oldugu sonucuna varilmakta ve Rassal Etkiler modeli

tercih edilmektedir.

Hausman sifir hipotezi, “agiklayict degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon

yoktur” seklindedir, bu durumda Rassal Etkiler modeli etkindir. Sifir hipotezinin
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reddedilmesi durumunda, “aciklayici1 degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon
vardir” seklindeki alternatif hipotez kabul edilir, bu da sabit etkiler modelinin etkin
oldugunu ifade etmektedir (Tatoglu 2012, 180).

Hy: E (ai /Xl-) = 0, agiklayic1 degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon yoktur,
Rassal Etkiler modeli etkindir.

H:E (ai /Xi) # 0, aciklayic1 degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon vardir,
Sabit Etkiler modeli etkindir.

Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler Panel veri modelleri arasinda hangisinin tercih edilecegini
belirlemek i¢in Hausman Testi uygulanmistir. Hausman testi istatistiklerine dayanarak,
regresyon modelinin sabit mi yoksa rassal mi1 olacagina karar verilmektedir. Hausman
testi istatistiginin hipotezleri asagidaki gibidir.

Ho: Rassal Etkiler modeli uygundur.

H;: Sabit Etkiler modeli uygundur.

Tablo 3.8’de sunulan tahmin sonug¢larina gore, Hausman test istatistigi olasilik degeri
0.0000 oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, Rassal Etkiler modelinin uygun oldugunu
belirten sifir hipotezi tiim anlamlilik diizeylerinde giiglii bir sekilde reddedilmektedir.
Sonug olarak, analizler sonucunda uygun modelin Sabit Etkiler modeli olduguna karar

verilmistir.

Tablo 3.8. Hausman Test Sonuglar1

Katsay:
(b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))

(b) (B) Fark S.H.

fe re
REN -0.0207769 -0.0047039 -0.016073 0.0036388
GDP -1.53846 -0.7734427 -0.7650172 0.2140878
CO; -0.7892147 -0.0878736 -0.7013412 0.3187614
PPL 0.8629451 1.428502 -0.5655569 0.2163124
LIFE 0.3746455 0.3099221 0.0647234 0.010359
Y2008 -0.1080624 -0.1283809 0.0203186 -
Y2020 1.1314 1.092751 .0386484 -

chi2(5) | (b-B)'[(V_b-V_B) ~(-1)](b-B)
38.45
Prob>chi2 | 0.0000

Hy: katsayilardaki fark sistematik degildir
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3.4.3. Panel Verilerde Degisen Varyans (Heteroscedasticity) Sorunu

Dogrusal regresyon modellerinin varsayimlarindan biri ana kiitle regresyon hata
terimlerinin sabit varyansa (homoscedasticity) sahip olmasidir. Homoscedasticity
varsayimina gore, u; hata teriminin varyansi, bagimsiz degiskenlerdeki degisime gore
degismez ve o2, sabit bir sayidir. Bu varsayimdan sapmasi durumunda degisen varyans
(heteroscedasticity) problemi ortaya c¢ikmaktadir. Sabit varyans su sekilde
gosterilmektedir:

var(u;) = E[u; — EW)]? = E(w?) = 6? (3.18)

Burada, hata terimi varyansi ile agiklayici degiskenler arasinda iligski yoktur. Degisen
varyans (heteroscedasticity) durumunda hata terimleri sabit degildir ve agiklayici
degiskenlerle beraber degismektedir. Degisen varyansl bir modelde, hata terimi (u;) nin,
varyansi (¢7) ile, normal dagildig1 varsayilmaktadir. Degisen varyans sorunu asagidaki
gibi gosterilmektedir:

var(u;) = E[u; — E(w)]? = E(u?) = o} (3.19)

Burada, i1 indisi hata terimi varyanslarinin sabit olmadigini ve degistigini belirtmektedir.
Degisen varyans sorununun nedenlerinden biri 6nemli agiklayici degiskenin modele dahil
edilmemesidir. Degisen varyansli modellerde EKK tahmin yonteminin uygulanmasi
sonucu, elde edilen sonuclar sapmasiz ve tutarlidir ancak etkin, minimum varyansl
degildir ve istatistiksel testler ve giliven aralik tahminleri hatali kararlara neden
olmaktadir. Degisen varyans durumunda, EKK tahmin edicisi sapmasiz ve tutarli
ozelliklerini korumakla beraber etkinlik 06zelligi saglanmamaktadir. Bu durumda,
genellestirilmis en kii¢iik kareler (GLS) denklemleri ¢ercevesinde asimptotik testlere
bagvurulmaktadir. GLS yontemleri heteroscedasticity varsayimi altinda BLUE
ozelliklerine sahip tahmin sonuclar1 vermektedir. Panel verilerde gruplar arasi
(tiiketiciler, aileler, firmalar, endiistriler, iilkeler, sehirler) farkliliklar sonucu degisen
varyans sorunu ile karsilagilmaktadir. Dolayisiyla panel verilerde sik¢a heteroscedasticity
problemini gozeten testlerden yararlanilmaktadir.

Degisen varyans testleri iki tiirlii yapilmaktadir. Bunlar sistematik olmayan (grafiksel) ve

sistematik testlerdir. Sistematik olmayan (grafiksel) testler, regresyon hata terimlerinin
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dagilimmi bir diyagram halinde incelenmesine dayanmaktadir. Sistematik testler ise,
parametre tahminlerine dayanan ve istatistik sonuglarina bakilarak incelenen testlerdir

(isyar 1999, 151-156, Akin 2002, 393-400).

Panel Veri Degisen Varyans (Heteroscedasticity) Durumunda Modifiye Wald Testi
Regresyon modelinde degisen varyans (heteroscedasticity) sorunu varsa hata terimleri
sabit degildir ve aciklayici degiskenlerle beraber degismektedir. Panel veri modellerinde
degisen varyans sorunun tespiti i¢in modifiye Wald testi uygulanmaktadir. Wald testi sifir
hipotezi degisen varyans sorunu yoktur, hata terimleri varyansi sabit oldugu yoniindedir.
Hy:0? = o?

Hy:0f # o2

Modifiye edilmis Wald istatistigi:

N (@f-0%)?

W=Yi v,

(3.20)

Burada, 67,i. Yatay kesit biriminin hata terimi varyansinin tahmin edicisidir ve asagida

verilen denklemle hesaplanmaktadir:

A~ 1 @T;
6 =+ Tely v (3:21)

T;
(T; - 1) ~
Vi = lT Z(vizt — 67)?
i
=1

Wald test istatistigi, N serbestlik derecesinde x? asimptotik olarak dagilmistir (Tatoglu
2012, 208-209).

Tablo 3.9. Degisen Varyans i¢cin Modifiye Wald Testi Sonuglar1

Ho: sigma(i)"2 = sigma”2 tiim i igin

chi2 (48) 5582.18

Prob>chi2 0.0000

Sabit Etkiler regresyon modelinde grup bazinda degisen varyans sorununu test etmek i¢in
modifiye Wald testi uygulanmistir. Tablo 3.9°da elde edilen bulgulara gore, degisen

varyans sorunun olmadigi (Homoskedastisite) bos hipotezi tiim anlamlilik diizeylerinde
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giiclii bir sekilde reddedilmektedir. Sifir hipotezin reddedilmesi modelde hata terimleri
varyansinin sabit olmadigini (heteroskedastisite), degisen varyans sorununun varligini

belirtmektedir.

3.4.4. Panel Verilerde Otokorelasyon Sorunu ve Test Sonuclari
Dogrusal regresyon modelinin varsayimlarindan biri, ana kiitle hata terimleri arasinda
serisel korelasyon bulunmamasi veya hata teriminin birbirini izleyen donemler arasi

degerlerinin iliskisiz olmasidir.
E(g) =0, var (&) = 02, Cov (g,&45) =0 s#0 (3.22)

Otokorelasyon terimi “belirli bir zamanda veya zamana karsi siralanmis gozlem
serilerinin elemanlar1 arasindaki iliski” olarak tanimlanmaktadir. Daha basit bir ifadeyle,
herhangi bir gézleme ait hata teriminin diger bir gézleme ait hata terimleri arasinda iligkili

olmasidir. Otokorelasyon sorunu sembolik olarak su sekilde ifade edilmektedir:

Cov(uitujt) = E(uitujt) F0ve i #]j (3.23)

U= PUje—1 + & -1<p <l

Burada, p otokovaryans katsayisi ve g;; stokastik hata terimidir. Hata terimi arasindaki
iligkiler ti¢ farkli bicimde olabilmektedir, bunlar sirasiyla; Otoregresif siire¢ (AR),
Hareketli ortalamalar siireci (MA) ve Otoregresif ve Hareketli ortalamalar stirecidir.
Otoregresif Siire¢, AR: Hata terimleri birinci dereceden otoregresif bir siire¢ izlemekteyse
asagidaki gibi gosterilir ve buna AR(1) denir ve u;;’nin kendinden bir dnceki doneme
bagli oldugunu gosterir.

Ujt= PUjr—1 T it (3.24)

Hata terimleri arasinda ikinci dereceden otokorelasyon varsa, u;; kendinden iki donem

onceki hata terimi ile iliskili ise AR(2) denir ve asagidaki gibi gosterilmektedir:

Ujt= P1Ujt—1 T P2Uit—2 T Eit (3.25)
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Aynmi sekilde, hata terimleri arasinda {iciincli, dordiincii dereceden iliskiler
bulunabilmektedir.
Hareketli Ortalamalar Siireci, MA: birinci dereceden ve n’inci dereceden hareketli

ortalamalar siireci denklemleri sirasiyla asagida gibi yazilabilir:

MA; = wy = ¢ + 1€t (3.26)

MA, = u; = € + A1&4-1 + -+ + Ap€it—n (3.27)

Otoregresif ve Haraketli Ortalamalar Siireci, ARMA: bu siire¢ denklemi asagidaki gibi

yazilabilir:

ARMAyp = Wit = Prlie—1 + -+ PrlUic—k + Eir + Q&1 + -+ An&irp (3.28)

Otokorelasyon sorunu, Onemli aciklayict degiskenlerin model disinda birakilmasi,
modeldeki degigkenler arasindaki iligkiyi ortaya koyan matematiksel bi¢iminin yanlis
secilmesi ve analizde kullanilan verilerin islenmesi sebep olmaktadir. Panel verilerde
otokorelasyon sorunu varsa EKK parametre tahmin sonuglari sapmasiz ve tutarlidir ancak
etkin degildir, sonu¢ olarak tahmin edilen parametreler BLUE 6zelligine sahip
degillerdir. Bu durumda parametre tahmini i¢in GLS yontemi uygulanmaktadir (Akin

2002, 443-454, Tar1 2012, 191-195).

Panel Veride Otokorelasyon Durumunda Baltagi- Wu (1999) LBI Testi
Panel veri modellerinde herhangi bir gézleme ait hata teriminin diger bir gézleme ait hata
terimleri arasinda iliskili olmasi otokorelasyon sorununa neden olmaktadir ve etkin
olmayan regresyon parametre tahmin sonuglari elde edilmektedir. Bu durumda, panel veri
otokorelasyon sorunun tespiti i¢in Baltagi- Wu (1999) tarafindan gelistirilen Yerel En Iyi
Degismez (LBI) testine bagvurulmaktadir. Baltagi- Wu (1999) LBI testi sifir hipotezi hata
terimleri aras1 otokorelasyon yoktur sinamasini, alternatif hipotezine kars1 test etmektedir
(Baltagi ve Wu 1999).
Hy:p=0
Hi:p #0veyap >0,p<0
LBI test istatistigi asagidaki gibi elde edilmektedir (Tatoglu 2012, 211-212):
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d = oz (3.29)

zZ' Z

Burada,

Ao = {—a“gjf”)}|p=0 =-5A (3.30)

Panel Veride Otokorolasyon Durumunda Bhargava, Franzini ve

Narendranathan’in (1982) Durbin- Watson Testi

Panel veri regresyon modelinde hata terimleri birbirini izleyen donemler arasi iligkili ise
otokorelasyon sorununa neden olmaktadir ve bu sorunun tespiti i¢in kullanilan
yontemlerden biri Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in (1982) Durbin- Watson
testidir. Bu yontemde, hata terimleri birinci dereceden otoregresif bir siire¢ izledigi yani
u;; ‘nin kendinden bir 6nceki doneme baglh oldugunu gosteren AR(1) modeli
kullanilmistir. Hata terimleri arasi iliskinin olmadigi sifir hipotezi alternatif hipoteze kars1
test edilmektedir (Bhargava , Franzini ve Narendran 1982).

Hy:p=0

Hyi:|pl <0

Test istatistigi hesaplanmas1 asagida denklemde verilmistir (Tatoglu 2012, 213):

2
ij ]_ll(ti,j_ti,j—1=1)]

N vl [5 5

Zi=1zji1[zi,t' iTZit;
- N vt 5. 2
Liz1Xjo Zity

(3.31)

Burada, Z = diag(B;B}))(Y — Xf)

Calismada Sabit Etkiler modelinde otokorelasyon sorununu test etmek i¢in Bhargava vd.
Durbin-Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri kullanilmistir ve test sonuglar1 Tablo 3.10°da
sunulmustur. Bhargava vd. ile Baltagi-Wu LBI testi sonuglarina gore, test istatistik
degerleri sirasiyla 0.39961546 ve 0. 5983165 olarak bulunmustur. Hesaplanan test
istatistik degerleri 2’den kiiclik oldugu i¢in otokorelasyonun olmadigini belirten sifir
hipotezi tiim anlamlilik diizeylerinde giiclii bir sekilde reddedilmistir. Sonug olarak, sabit
etkiler modelinde otokorolasyon sorunu bulunmaktadir ve hata terimleri arasinda ardigik

iligki vardir.

183



Tablo 3.10. Sabit Etkiler Modelinde Otokorolasyon Test Sonuglar1

Ho: sigma(i)"2 = sigma”2 tiim i igin

F test that allu i=0: F (47,905) 11.61
Prob>F 0.0000
Modified Bhargava vd. Durbin-Watson 0.31129166
Baltagi-Wu LBI 0.48942428

3.4.5. Panel Verilerde Yatay Kesit Bagimlilig: ve Test Sonug¢lar:

Son birka¢ on yilda kiiresellesmeyle beraber iilkelerin ve finansal kuruluslarin giderek
artan ekonomik ve finansal entegrasyonu nedeniyle herhangi bir iilkede yasanan
soklardan diger tilkelerin etkilenmesi kaginilmaz olmustur. Bu da panel veri yatay kesit
birimleri arasinda giiglii karsilikli bagimliliklar anlamina gelmektedir. Yatay kesit
bagimlilig, panel verideki kesitlerden birinde meydana gelen soktan diger kesitlerin de
etkilendigi durumunu ifade etmektedir. Kesitler arasi bagintinin boyutu, yatay kesit
bagimliliginin dogasi gibi faktorler tahmin sonuglarini etkiler ve parametre tahminlerinin
sapmal1 olmasina neden olur (Hoyos ve Sarafidis 2006, 482). Daha net bir ifade ile, yatay
kesit bagimlilig1, panel verilerde bir kesitte meydana gelen bir sokun diger kesitleri de
etkiledigi durumu agiklamaktadir. Yatay kesit bagimliligi, panel veriyi olusturan yatay
kesit birimlerine ait hata terimleri arasinda bir korelasyonun varligini ifade etmektedir.
Yatay kesit bagimliligi; cov (ui, uje) # 0, i # j seklinde gosterilmektedir. Standart panel

veri modeli asagidaki gibi yazilabilir:
Yie = @i + B'xip + uy (3.32)

i=1,.,Nvet=1,..,T olmak iizere, sirasiyla, yatay kesit birimleri ve zaman
boyutunu gdostermektedir. y;; , bagimli degiskeni, x;,, K X 1 boyutunda bagimsiz
degisken vektoriidiir, , K X 1 boyutunda tahmin edilecek parametre vektoriidiir ve a ise
zamanla degigsmeyen giiriiltli (nuisance) parametrelerdir. Yatay kesit bagimliligi testi i¢in
hata terimi korelasyon katsayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

T
Yi=1 Uit Ujt

1/2 1/2
(Z?=1 uizt) (Z?=1 ujz‘t)

Py =pji = (3.33)
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Burada pj; ve pji, i ve j birimlerinin hata terimlerinden elde edilen ikili (pairwise)
korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Buna gore, Ho hipotezi, u;;'nin dénemler arasi
ve yatay kesit birimleri aras1 bagimsiz ve 6zdes dagildigin1 varsaymaktadir. H alternatif
hipotezi, u;;' nin yatay Kesit birimleri arasi korelasyon ve donemler arasi bagimli
oldugunu varsaymaktadir.

Hy: pij = pji = cor(uit,ujt) =0 fori#j

(Birimler aras1 korelasyon yoktur. Yatay kesit bagimlilig1 yoktur)

Hy: pjj = pji # 0 for some i +# j

(Birimler aras1 korelasyon vardir. Yatay kesit bagimlilig1 vardir)

Panel veri analizi yatay kesit bagimlilig1 tespiti i¢in Breusch ve Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen LM (Lagrange Multiplier) testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD
(Cross Section Dependence) testi ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan

gelistirilen sapmasi diizeltilmis LM testleri kullanilmaktadir. Kesit boyutunun N sabit,

nn-1)

zaman boyutu T — oo durumunda Breusch Pagan LM testi kullanilmaktadir ve

serbestlik derecesinde x? asimptotik olarak dagilmistir. Ancak Breusch Pagan LM testi,
N = oo durumunda kullanima uygun degildir ve tutarsiz sonuglar vermektedir.
Dolayisiyla, Pesaran (2004) LM testinin dlgeklendirilmis (scaled) bigimini N - oo ve T
— oo durumu igin gelistirmistir ve CDy olarak gosterilmekteir. CDyy testi N kesit birimi
arttikca biiyiik boyut bozulmalarina sebep olmakta ve sonlu T i¢in sifirin etrafinda dogru
dagilim sergilememektedir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in Pesaran (2004), biiylik kesit
durumunda gegerli orneklem korelasyonlarinin ortalamasina dayanan diagnostik testi
onermistir ve CD olarak ifade edilmektedir. Ayrica, Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008)
heterojen panel modeli baglaminda sonlu 6rneklem yaklagimlarini kullanarak sapmasi

diizeltilmis LM testi gelistirmislerdir (Baltagi, Feng ve Kao 2012, 2).

Breusch ve Pagan (1980) Lagrange Carpam Testi

Breusch ve Pagan (1980), yatay kesit bagimlilig1 testi icin SURE model tahmini
kapsaminda Langrange ¢arpani (LM) testini 6nermistir. LM istatistigi, N sabit ve T—o0
iken N(N-1) /2 serbestlik derecesinde x? asimptotik olarak dagilmistir, bos hipotez yatay
kesit bagimlilig1 yoktur seklindedir (Pesaran, General Diagnostic Tests for Cross Section
Dependence in Panels Cambridge Working Papers 2004, 4, De Hoyos ve Sarafidis 2006,
485). Breusch ve Pagan LM testi (N<T) durumunda uygulanmaktadir ve yatay kesit birim
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sayis1 N arttikca testin giicli azalmakta ve hacim g¢arpiklig1 sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Yatay kesit bagimlili§i Breusch ve Pagan (1980) LM test istatistigi asagidaki gibi
verilmistir:

CDuy =T X5 Bis1 P ~ Y- (3.34)
2

pij, kalintilar aras1 korelasyon katsayisini gostermektedir ve asagidaki formiille elde

edilmektedir:

T ~ =~
Yi=1 Uit Ujt

pii =P = (3.35)
T e )
Breusch ve Pagan (1980) LM test hipotezi:
Cov (uit,u]-t) =0, fori#j, (3.36)

Pesaran (2004) CD Testi

CD;p testi, N'nin kiiclik ve T’nin biiylik oldugu durumlarda gecerli olup, N’nin T’ye
yakinsadigi N — oo durumlarda ortaya ¢ikan boyut bozulmalari (size distortion) nedeniyle
uygulanamamaktadir. Pesaran (2004), N — oo ve biiyiik T, durumlar i¢in alternatif bir
test gelistirmistir. Dengeli panel veri seti yatay kesit bagimsizlig: testi i¢in uygulanan

Pesaran (2004) test istatistigi asagidaki gibi tanimlanmstir:

CD = (S 2 Bij) (3.37)

N(N 1)

H,: birimler aras1 korelasyon yoktur, yani yatay kesit bagimsizlig1 hipotezi altinda N —
oo ve bllylik T zaman boyutu i¢in CD, asimptotik standart normal dagilim

gostermektedir;

d
CD > N(0,1).

Dengesiz panel veri seti yatay kesit bagimsizlik testi icin Pesaran (2004) denklem (3.37)'i

yeniden diizenlenmesi durumunda:
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2 - ~
Ch = N(N-1) (Zliv=11 7=i+1 JVTij pij) (3.38)
Burada, T;; =#(T;NT})
~ ~ ZtETiﬁT -(ﬁit—ﬁ_i) (ﬁjt—ﬁ_j)
P = Pji = Y 7 (3.39)

{ZtETl-nT -(ﬁjt—ﬁ_j)z}

{ZteTinT ~(ait_ﬁ_i)2} j

J

U
j it

- ZtETiﬂT
u = —————
t #(TiﬂTj)

(3.40)

Degistirilmis istatistik, t'nin alt kiimeleri i¢in hata terimlerinin ortalamasinin mutlaka sifir

olmadig1 gergegini hesaba katmaktadir (Hoyos ve Sarafidis 2006, 482).

Sapmasi Diizeltilmis LM Testi (A Bias-Adjusted LM Test)

LM testi, kalintilarin ikili korelasyon katsayilarinin karelerinin ortalamasina dayanir ve
kesit boyutunun (N) zaman boyutuna (T) gore kiiciik oldugu ve Zellner'in (1962)
goriiniiste iligkisiz regresyon denklemi (SURE) yonteminin kullanilabildigi panel veri
modelleri durumunda uygulanabilmektedir. Ancak LM testi, ampirik uygulamalarda
siklikla karsilasilan bir durum olan N'nin T'ye gore biiyiik oldugu durumlarda énemli bir
boyut bozulmasi sergilemektedir. Pesaran (2004) CD istatistiginin, LM test istatistiginin
aksine, y;+ ve x;; nin kosulsuz ortalamalar1 zamanla degismedigi, egim katsayilarinda ve
hata varyanslarinda ¢oklu kirilmalara maruz kalan heterojen dinamik modeller de dahil
olmak iizere T ve N'nin sabit degerleri i¢in tam olarak sifir ortalamaya sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak CD testinin smirlamasi, bireysel popiilasyon ikili
korelasyonlarinin sifir olmamasina ragmen popiilasyon ortalamasi ikili korelasyonlarinin
sifir oldugu bazi durumlarda giicii yetersiz kalmaktadir. Baska bir ifadeyle CD testi, grup
ortalamasi sifir fakat bireysel ortalama sifirdan farkli oldugu durumlarda test sonuglarinin
sapmal1 olmasina neden olmaktadir. Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), bu sapmay1 LM
testinin ortalama ve varyansini kullanarak gelistirmislerdir. Sapmasi diizeltilmis LM testi,
regresorlerin kesinlikle digsal oldugu ve hatalarin normal dagildigi panel modelleri i¢in
Breusch ve Pagan (1980) LM test istatistiginin sapmasi diizeltilmis versiyonudur.
Sapmasi diizeltilmis LM testi, Ullah (2004)'teki sonuclar1 kullanilarak elde edilmistir,

boylece LM istatistiginin merkezlenmesi sabit T ve N i¢in gecerlidir.
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Modelin Kurulumu

Asagidaki gibi panel veri modeli verilmis olsun:

Vie = Bixie + i, i =12, .., N;t =1,2,..,T (3.41)

i, yatay kesit ve t zaman serisi boyut endeksini gostermektedir.

X;¢, digsal bagimsiz degiskenler k X 1 vektoriidiir

B, katsayilari i’ler aras1 degismekte ve her bir i i¢in yatay kesit bagimliligi durumunda
dahi u;~IIDN(0, 0%, dir.

Ullah (2004) ekonometrik tahmincilerin ve test istatistiklerinin tam ve yaklasik
momentlerini elde etmek icin tekdiizen teknikler gelistirmistir. LM istatistiginin kii¢iik
orneklem sapmasini diizeltmek i¢in bu yaklasimdan yararlanilmistir. Sapmasi diizeltilmis
LM test istatistigi i¢in asagidaki varsayimlar yapilmistir:

Varsayim 2.1: Her bir i igin, u;, seri olarak bagimsizdir ve sifir ortalama ve 0 < g7 < o
varyansa sahiptir.

Varsaymm 2.2: Sifir hipotezi, Hy: u;; = 0;&;¢, €i~IIDN (0,1) tiim i ve t igin.

Varsayim 2.3: Bagimsiz degiskenler, x;; digsal olup, E(u;:\X;) = 0, tiim ve i ve t i¢in
burada X; = (X1, ..., X;7)’, ve X; X; pozitif sonlu matristir.

Panel veri denklemi 3.41 igin varsayim 2.1-2.3 gecerli olmasi durumunda, sapmasi

diizeltilmis LM test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

~2
2 N—1vN (T_k)pij_ﬂTij
N(N-1) i=1 j=i+1 vrij

LMy = (3.42)

Hy: cov(uit,ujt) =0, tiimivetigin i + ] (3.43)

T - oo ve N - oo durumunda,

LMy —4 N(0,1)
Bu ¢alismada, yatay kesit bagimliligi sinamasi i¢in; Breusch-Pagan (1980) LM testi,
Pesaran scaled LM, Bias-corrected scaled LM (Sapmast Diizeltilmis LM Testi) ve
Pesaran CD testi gibi yontemler uygulanmistir. Tablo 3.11°de sunulan yatay kesit

bagimlilig test sonuglarina gore, serilerin tamaminda uygulanan dort testin de olasilik
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degerleri 0.01 degerinin altinda oldugu i¢cin modelde kesitler arast bagimlilik olmadigini
belirten bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde giiclii bir sekilde reddedilmektedir.
Dolayistyla, sifir hipotezinin reddedilmesiyle serilerin yatay kesit bagimlili§ina sahip
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunun anlami, belirli bir {ilkede meydana gelen soklarin

zamanla diger tilkeleri de etkileyecegini ifade etmektedir.

Tablo 3.11. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Degiskenler Breusch-Pagan LM Pesaran Scaled LM Bigiﬁ:;fﬁed Pesaran CD
Stat. Prob. Stat. Prob. Stat. Prob. Stat. Prob.
HEX 9892.900  0.000 183.5239  0.000 182.3239  0.000 76.27879  0.000
REN 12893.51  0.000 246.6982  0.000 245.4982  0.000 56.59839  0.000
GDP 17188.16  0.000 337.1167 0.000 335.9167 0.000 119.6608  0.000
CO2 10457.78  0.000 195.4167 0.000 194.2167 0.000 20.07711  0.000
PPL 1812220  0.000 356.7820 0.000 355.5820 0.000 56.89687  0.000
LIFE 20098.91  0.000 398.3992  0.000 397.1992  0.000 140.2214  0.000
MODEL  5102.925  0.000 82.67669  0.000 81.47669 0.000 29.90262  0.000

3.4.6. Panel Birim Kok Sinamalari

Panel veri analizlerinde duragan olmayan serilerin kullanilmasi sahte regresyon (spurious
regression) problemine yol agmaktadir. Serilerin duragan olup olmadigini test etmek i¢in
birgok panel birim kok testi gelistirilmistir. Kesitler aras1 yatay kesit bagimlilig1 varsa,
korelasyonu dikkate alan ikinci kusak panel birim kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Birinci nesil birim kok testleri ise yatay kesitler arast bagimliliginin
olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. Serilerde yatay kesit bagimlilig1 tespit edildigi
icin bu durumu dikkate alan Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen, “Yatay Kesit

Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF)” yontemi kullanilmigtir.

Pesaran (2007) CADF Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross Sectionlly Augmented Dickey-
Fuller) testi, standart ADF testine alternatif olarak sunulmustur. Standart ADF
regresyonun, gecikmeli seviyelerin yatay kesit ortalamalar1 ve bireysel serilerin birinci

farklar dikkate alinarak genisletilmesiyle elde edilmektedir.

189



Standart panel birim kok testleri artik bireysel kesitsel olarak genisletilmis ADF
istatistiklerinin (CADF ile gosterilir) basit ortalamalarmma veya ilgili reddetme
olasiliklarinin uygun doéniisiimlerine dayanmaktadir. Bireysel CADF istatistikleri veya
reddetme olasiliklar1 daha sonra Im ve digerleri (IPS) tarafindan onerilen t-bar testinin,
Maddala ve Wu (1999) tarafindan 6nerilen ters ki-kare testinin (veya P testinin) ve Choi
(2001) tarafindan Onerilen ters normal testinin (veya Z testinin) degistirilmis
versiyonlarini gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir.

Hem bireysel yatay kesit bagimliligt ADF (CADF) istatistikleri hem de bunlarin basit
ortalamalar1 (Cross-Sectionally Augmented IPS, CIPS) i¢in yeni asimptotik sonuclar elde
edilmektedir.

CIPS = N~tYN ., CADF, (3.44)

Bireysel CADF;’ nin asimptotik dagilimi1 ve CIPS istatistigi, N - cove T — oo, % -k (k

sonlu sabit, sifirdan fakli positif degerdir) durumu i¢in incelenmektedir.
CADF; istatistiklerinin asimptotik olarak benzer oldugu ve faktor yiiklerine baglh
olmadig1 gosterilmistir. Ancak ortak faktdre olan bagimliliklar1 nedeniyle asimptotik
olarak iliskilidirler. Sonu¢ olarak, standart merkez limit teoremleri CIPS istatistigine
uygulanamamaktadir. Bununla birlikte, CIPS istatistiginin kesilmis versiyonunun limit
dagilmm CIPS® ile gosterilmistir. CIPS ve CIPS” istatistiklerinin kritik degerleri,
deterministiklerin {i¢ ana spesifikasyonu i¢in, sabitsiz veya trend icermeyen modeller,
bireye dzgii sabitli modeller ve trendli modeller igin tablolastirilmistir. Onerilen testlerin
kiigiilk Orneklem g¢esitli modelleri i¢in Monte Carlo deneyleri ile incelenmistir.
Simiilasyonlar, kesitsel olarak artirilmig panel birim kok testlerinin, N ve T'nin nispeten
kiigiik degerleri i¢in bile tatmin edici boyut ve gilice sahip oldugunu gdstermektedir

(Pesaran 2007).
Vit = (1 — ¢i).ui + d)iyi,t—l + uit,i = 1, ,N, t = 1, ey T (345)

Burada baslangi¢ degeri, y;,, sonlu ortalama ve varyansa sahip belirli bir yogunluk

fonksiyonuna sahiptir ve hata terimi, u;;, tek faktorlii yapiya sahiptir:
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Wie = Vift + € (3.46)
Burada f; gozlenemeyen ortak etki ve €;; bireye 6zgii (idiosyncratic) hatadir. (3.45) ve

(3.46) denklemlerini kullanilarak asagidaki gibi yazilir:
Ayie = a; + Biyie-1 +Vife + € (3.47)

Burada a; = (1 — ¢, Bi = —(1 — ;) ve Ayir = Yir — Vi1
Sabit birim kok hipotezi, ¢; = 1, asagida tanimlanmistir:

Hy: B; = 0 tiim i’ler i¢in (3.48)
Muhtemel heterojen alternatiflere karsi,

Hl:ﬁi < O,i = 1,2, ...,Nl,:ﬁi =] O,l = Nl + 1,N1 + 2, ...,N (3.49)

N g . w v . - -
71’ duragan birim siireci sifir degildir ancak ve o sabit degerine yakinsadigi

varsayillmaktadir, 0 < § <1, N = . Im ve digerlerinde (2003) belirtildigi gibi bu
kosul panel birim kok testlerinin tutarliligi i¢in gereklidir. Ayrica asagidaki varsayimlar
da yapilmaktadir:

Varsayim 1: Kendine 6zgii soklar, &;,i =1,2,..,N,t =1,2,...,T hem i hem de t
boyunca bagimsiz olarak dagilir, ortalamasi sifir, varyansi o7 ve sonlu dordiincii
dereceden momente sahiptir.

Varsayim 2: Ortak faktor, f,, ortalamasi sifir, sabit varyansi afz ve sonlu dordiincii
dereceden momenti ile seri olarak iligkisizdir. Genellik kayb1 olmaksizin afz birlige esit
olarak ayarlanacaktir.

Varsayim 3: € f; ve y;, tim 1 i¢in bagimsiz olarak dagilmustir.

Panel verilerde yatay kesit bagimliliginin olup olmamasi, uygulanacak birim kok testlerin
belirlenmesi agisindan Onemlidir. Serilerde yatay kesit bagimliliginin olmamasi
durumunda birinci nesil birim kok testleri, yatay kesit bagimlilig1 varsa ikinci nesil birim
kok testleri uygulanmaktadir. Analize konu olan serilerin yatay kesit bagimliligina sahip

olmasi nedeniyle, serilerdeki duraganliin incelenmesinde yatay kesit bagimliligini
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dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada,
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-sectional Augmented Dickey Fuller)
ikinci nesil birim kok testi uygulanmistir, gecikme uzunluklar1 Akaike Bilgi Kriterine
gore belirlenmistir. Tablo 3.12°de degiskenlere iligskin panel birim kok testi sonuglart
verilmistir.

Analizde yer alan degiskenlerin duraganlik seviyelerinin tespit edilmesi amaciyla sabitli
model ve sabitli trendli model kullanilmistir. CADF/CIPS birim kok duraganlik test
sonuclarina gore; HEX, REN, GDP, CO; ve PPL degiskenlerin sabitli model olasilik
degerleri diizeyde istatistiki olarak anlamli degildir ve bu nedenle birim kokiin varligini
ifade eden sifir hipotezi diizeyde reddedilememektedir. Ayrica, sabit ve trendli modelde
ise LIFE degiskeni olasilik degeri diizeyde istatistiki olarak anlaml1 degildir ve birim kok
icermektedir. Bunun anlamu tiim degiskenler diizeyde birim kok igermektedir ve duragan
olmadiklart sonucuna varilmaktadir. Ancak elde edilen CIPS istatistik bulgulari, HEX,
REN, GDP, CO2 ve PPL serilerin sabitli modelde birinci farklarinda %1 istatistiki
anlamlilik diizeyinde anlamli bulunduklari, LIFE serisinin ise sabitli trendli modelde
birinci farklarinda %1 istatistiki anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir ve
birim kokiin varligini ifade eden sifir hipotezi reddedilmistir. Dolayistyla tiim degiskenler

birinci farkinda duragan olup, ayni dereceden I(1) entegre oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.12. CADF Birim Kok Test Sonuglar1

Diizeyde Birinci Farkinda
Degiskenler
Gecikme | 52U | CIpSistatistigi | Gecikme | J2PU | cIps istatistigi
HEX 3 0 -1.675 3 0 -2.706"*
REN 3 0 -1.968 3 0 -3.675"
GDP 3 0 -1.898 3 0 2419
CO, 3 0 -1.364 3 0 -3.587°
PPL 2 0 -1.683 3 0 2438
LIFE 4 1 -1.938 4 1 2,937
Critical values of the individual cross-sectional extended Dickey—Fuller distribution averages:
Intercept (0) %1 %S5 %10 | Trend (1) %1 %S5 %10
N:48 T:21 =225 |-2.11 -2.03 | N:48 T:21 -2.76 -2.62 -2.54

Not: Istatistiksel degerler Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmistir. Maksimum 3 gecikme verilmistir. Sonuglar 1000
bootstrap déngii sayisina gore elde edilmistir. ™" sembolii istatistiksel degerin %1'de anlamli oldugunu gosterir.
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3.4.7. Driscoll-Kraay Tahmincisi ile Panel Regresyon Tahmini

Hoechle (2007), tahmin edilen modelde yatay kesit bagimliligi, degisen varyans ve
otokorelasyon sorunlari mevcutsa bu sorunlara karsi direngli parametreler iireten
Driscoll-Kraay tahmin yontemi tercih edilmesini dnermistir. Driscoll ve Kraay (1998)
yaklasiminda diizeltilmis standart hatalar yatay kesit boyutuna bagli olmaksizin tutarl
sonuglar vermektedir. Ayrica sabit etkiler panel modelinde degisen varyans, mekansal ve
seri bagimliliginin tespit edilmesi durumunda Driscoll ve Kraay tarafindan gelistirilen

tahmincinin kullanilmas1 vurgulamaktadir (Hoechle 2007, Driscoll ve Kraay 1998).

Tablo 3.13’te sabit etkiler modeli Driscoll-Kraay Standart Hatalar tahmin yontemi
sonuglar1 sunulmustur. F istatistigine ait olasilik degeri 0.000 olup, modele dahil edilen
tiim degiskenlerin biitiin olarak anlaml1 oldugu gézlemlenmistir. Ote yandan R? degeri
0.4118 bulunmus ve bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni yaklasik %42 oraninda
acikladig1 goriilmektedir. Tabloda 3.13’te yer alan katsayilar, diger degiskenler sabitken
bagimsiz  degiskenlerdeki degisimin saglik harcamalar1 {izerindeki etkisini
gostermektedir. Temel agiklayict degisken yenilenebilir enerji tiikketiminde %1°lik bir
artts meydana geldiginde Orneklemde yer alan yiiksek gelirli iilkelerdeki saglik
harcamalar1 yaklasik %2,1 azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenine ait
olasilik degeri 0.011 olarak hesaplanmis ve saglik harcamalar1 ile yenilenebilir enerji
tilketimi arasidaki bu iliski %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Kontrol degisken ekonomik biiyiimenin gostergesi GDP ile saglik harcamalar1 HEX
arasinda negatif ve istatistik olarak anlamli bir iliski bulunmustur. GDP oranindaki
%1’lik bir artig saglik harcamalarin1 %153 kadar azaltmaktadir. Bir diger kontrol
degisken (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi LIFE degiskeni ile saglik harcamalar1
arasinda pozitif ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilmistir. Bunun anlami, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresindeki %1°lik bir artig
saglik harcamalarin1 %3,7 kadar arttirmaktadir. Son olarak, Y2008 kiiresel kriz kukla
degiskeni ile saglik harcamalar1 arasinda iliski negatif olup %10 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Diger bir Covid 19 donemi krizi kukla degiskeni Y2020 ile saglik

harcamalar1 arasinda pozitif iliski mevcut olup ve %1 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 3.13. Driscoll-Kray Standart Hata Diizeltme Modeli Sabit Etkiler Regresyon
Tahmin Sonuglari

Metod: Sabit Etkiler Regresyon Modeli

Bagimli Degisken: HEX | Katsay1 ]S)tr(;si_(l)i;maay t degeri [95% Giiven Araligi]
REN -0.02077698"* | 0.0078614 -2.64 -0.036592 [ -0.0049618
GDP -1.53846™ 0.4456607 -3.45 2435014 | -0.6419062
Cco2 -0.7892147 1.136645 -1.42 -3.075849 | 1.497419

Bagmsiz | PPL 0.8629451 0.5420561 1.59 -0.2275311 | 1.953421

Degiskenler | [FE 0377596 | 0.0269528 14.01 0.323374 0431818
Y2008  |-0.1080624* | 0.0573689 -1.88 -0.2234738 | 0.0073491
Y2020 | 1.1314" 0.0488578 23.16 1.033111 1.229689
_cons -6.158298 5.459866 -1.13 -17.14213 | 4.825537

F (7,47)=7140.18,  Prob > F = 0.0000 R% 0.4118

sk ok sk

sembolleri istatistiksel degerlerin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir

3.4.8. Dumitrescu Hurlin (2012) Panel Granger Nedensellik

Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan 6nerilen DH panel nedensellik testi, yatay kesit
bagimliligr hesaba katilarak bootstrap yontemi ile ampirik modellerde yer verilen
degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri incelenmektedir. Dogrusal otoregresif veri
iireten bir siire¢ ¢ercevesinde, standart nedensellik testlerinin panel verilere
genisletilmesiyle, modelin katsayilar1 {lizerindeki kesitsel dogrusal kisitlamalar test
edilmigtir. Dumitrescu ve Hurlin (2012), Granger (1969) nedensellik testinin bir
uzantisidir. Panel nedensellik testi, dengesiz panel veri setlerini analiz etmedeki etkinligi,
hem kisa panelde (N>T) hem de uzun panelde (N <T) uygulanabilmesi ve panelde yer
alan tlkeler arasinda yatay kesit bagimliligina izin vermesi gibi c¢esitli avantajlar
sunmaktadir. Prosediiriin uygulanmasinda, testte kullanilan serilerin duragan olmasi

esastir.

Modelin Kurulumu

N yatay kesit birimi ve T zaman boyutu i¢in x ve y gozlemlenen iki tane duragan
degiskeni ifade etmektedir. Her biri = 1,...,N ve t = 1,...T i¢in asagidaki dogrusal

model verilmis olsun:
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k k
Vie = a; + le§=1 Vi( )yi,t—k + le§=1 ,Bi( )xi,t—k + &t (3.69)

Burada KeN* ve f; = (,Bi(l), s ﬁi(K))’. Basitlik ac¢isindan, a; birim etkilerinin zaman
boyutunda sabit oldugu varsayilmaktadir. Her iki y; ; ve x; ; birim siire¢lerinin baslangi¢
kosullar1 (yi,_K, }’i,o) ve (xi,_K, ---xi,O) verilmigtir ve gozlemlenebilmektedir.
Paneldeki tiim yatay kesit birimlerinin gecikme diizeyi K’nin 6zdes ve dengeli panel

oldugu varsayilmaktadir. Ayrica, y.(k) otoregresif parametre ve ,Bl.(k) regresyon katsayi

) ve ,Bi(k) zaman iginde

egimleri gruplar arasinda farklilik gostermektedir. Ancak, yi(k
sabittir. Model sabit birim etkileri olan sabit katsay1 modelidir. Devaminda, asagidaki
varsayimlar yapilmaktadir:

Varsayum 1: Her bir yatay kesit birimi i =1, ...,N icin birim artiklar: &,, Vt =
1, ...T bagimsiz ve normal dagilmistir, E (ei_t) = 0 ve sonlu heterojen varyansi E (eft) =
o2 ‘dr.

Varsayim 2: Birim artiklar €; = (&;4, ..., & 1), gruplar arasi bagimsiz dagilmistir.
Dolayisiyla, E(ei,tej’s) =0,Vi #jve F(t,s).

Varsayim 3: Her iki birim degiskenler x; = (x;1,..,xir) ve ¥i = Vi1, -, Yir) .
E (yft) <ooveE (xft) <o ile kovaryans duragandir. Ayrica, t’nin
bagimsiz E(xi,t) ve E(yl-,t) iken, E(x,-,tlez), E(yi,tyj,z) ve E(yi,txj,z) sadece t-z
farkinin fonksiyonlaridur.

Iki degiskenli basit model, panel veri baglaminda Granger nedenselligini incelemek igin
temel cerceveyi olusturmaktadir. Bir zaman serisi baglaminda, standart nedensellik
testleri f; vektorleri iizerindeki dogrusal kisitlamalarin test edilmesinden olusmaktadir,
bir panel veri modelinde birimler arasindaki heterojenlik varsa uygun tahmin modelleri
secilmelidir. Heterojenligin ilk sebebi standarttir ve ¢«; birim etkilerden
kaynaklanmaktadir. Ikinci 5nemli nedeni ise f; parametrelerinin heterojenligi ile ilgilidir.
Bu tiir heterojenlik, temsili paradigmay1 ve nedensellik iliskileri ile ilgili sonuglar
dogrudan etkiler, otoregresif f§; parametre tahminleri hipotez altinda sapmal1 sonuglara

yol agacaktir.
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Yukarida belirtilen varsayimlar altinda hem regresyon modelinin hem de nedensel
iliskinin heterojenligini gozeten Homojen Nedensizlik (HNC, Homogenous Non
Causality) hipotezi test edilmektedir. HNC'nin bos hipotezi su sekilde tanimlanmaktadir:
Hy:B;=0Vv;=1,...,N

Burada g; = (,Bi(l), ...,,Bi(K)) . Ayrica, f; gruplar arasi farklilik gosterebilir (heterojen

model), B; baz1 birimler i¢in 0'a esit olamasi durumunda nedensellik yoktur sonucuna
varilmaktadir. Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi tiim birimlerde homojen Granger
nedensellik iligkisinin olmadig1 bos hipotezini, en az bir birimde nedensellik iligkisinin
oldugu kars1 hipotezi ile sinamaktadir:
Hi:p=0V;=1,..,N;

pi#0V,= N;+1,N, +2,..,N
Burada N, belirsizdir ancak 0 < N;/N < 1 kosulunu saglamaktadir. N; /N oram
zorunlu olarak birden kiigiiktiir, ¢ilinkii N; = N durumunda paneldeki birimler arasi
nedensellik yoktur, bu da HNC bos hipotezine esdegerdir. Tersi durumunda, N; = 0
oldugunda orneklemdeki tiim birimlerde nedensellik vardir. Bu baglamda, eger sifir
hipotezi kabul edilirse, x degiskeni panelin tiim birimleri i¢in y degiskenin Granger
nedeni degildir. Buna karsin, HNC'nin reddedildigi ve N; = 0 oldugu varsayilirsa, x'in
paneldeki tiim birimler i¢in y'nin Granger nedeni oldugu tespit edilmektedir: bu durumda,
nedensellik s6z konusu oldugunda homojen bir sonug¢ elde edilmektedir. Aslinda, ele
alinan regresyon modeli homojen olmayabilir, yani parametrelerin tahmin edicileri
gruplar arasinda farklilik gosterebilir, ancak nedensellik iligkileri tiim bireyler igin
gozlemlenebilmektedir. Aksine, N; > 0 ise, nedensellik iligkisi heterojendir: regresyon
modeli ve nedensellik iligkileri 6rneklemdeki bir birimden digerine farklidir.
Nedensellik hipotez testi i = 1,...,N birimleri i¢in birim Wald istatistiklerinin
ortalamasi kullanilmaktadir. Bos Homojen Nedensizlik (HNC) hipoteziyle iligkili W3¢

ortalama istatistigi agagidaki gibi hesaplanmaktadir:

1
Wy F=Zily Wir (3.70)
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Burada W; r, Hy: f; = 0 birim testine karsilik gelen i.ci kesit birimi i¢in bireysel Wald
istatistiklerini belirtmektedir. Nedenselligin olmadigi bos hipotezi altinda, her bir Wald

istatistigi K serbestlik derecesinde x? dagilimina yakinsamaktadir:

d
Wir - x2(K), Vi=1,..,N (3.71)

T — o0

T sonsuza giderken, birim istatistikler {W; r 1V, bzdes dagilmustir.

d
ZHne = % (Wire —K) - N1 (3.72)
T,N - o

Burada W{F¢ = (D XN, Wir . T,N > . Biyik N ve T omnekleri igin,

standartlastirilmis istatistik Z ,f,’}c'nin gergeklesmesi, belirli bir risk diizeyi icin karsilik

gelen normal kritik degerden biiyiikkse, homojen nedensizlik (HNC) hipotezi
reddedilmektedir (Dumitrescu ve Hurlin 2012).

Diinya bankasi siiflandirilmasina gore, yiiksek gelire sahip gelismis lilkeler i¢in HEX,
REN, CO,, GDP, PPL ve LIFE degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisi Dumitrescu-
Hurlin (2012) panel nedensellik yontemi ile test edilmistir. Tablo 3.14°te gelismis tilkeler
icin Dumitrescu & Hurlin (2012) nedensellik test sonuglar1 sunulmustur. Tablo 3.14’teki
verilere gore yenilenebilir enerji tiikketiminden saglik harcamalarina dogru %1 anlamlilik
diizeyinde nedensellik iligkisi olmasina ragmen saglik harcamalarindan yenilenebilir
enerji tiikketimine dogru nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Bu durumda, saglik
harcamalar1 ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda tek yonlii nedensellik mevcuttur.
Ekonomik biiylime gostergesi olan GDP degiskeni saglik harcamalarinin nedeni iken,
beklentiler dogrultusunda saglik harcamalar1 ekonomik biiytimenin nedeni degildir.
Ampirik sonuglar, ekonomik biiylimenin saglik harcamalarinin nedeni oldugunu
gostermektedir. Ancak, saglik harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru nedensellik
iliskisi saptanmamustir. Ayn1 sekilde beklentiler dogrultusunda CO; emisyonlar1 saglik

harcamalarinin nedeni iken, saglik harcamalar1 CO2 emisyonlarinin nedeni degildir. Bu
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ampirik sonuglara gore, ekonomik biiyiime ve CO; emisyonlarindan saglik harcamalarina
dogru tek yonlii iligki bulunmustur.

Diger degiskenler, niifus ve saglik harcamalari, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi
ve saglik harcamalar1 arasinda karsilikli ¢ift yonlii iliski s6z konusudur. Yani, niifus ve
(dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi beklentiler dogrultusunda saglik
harcamalarinin nedenidir, ayni sekilde saglik harcamalar1 (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresi ve niifusun nedenidir. Ote yandan, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru tek yonlii, CO2 emisyonlarindan yenilenebilir enerji tiikketimine
dogru karsilikli ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Ayrica, niifus ve ortalama yagam
degiskeninden yenilenebilir enerjiye dogru ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur. Diger bir
degisken CO, emisyonu; ekonomik biiyiime, niifus, (dogustan itibaren) beklenen yagam
siiresi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri arasinda ¢ift yonlii iliski s6z konudur.
Son olarak, niifus ve CO; emisyonu arasinda karsilikli ¢ift yonlii, (dogustan itibaren)
beklenen yasam siiresi ile CO, emisyonu arasinda tek yonlii iliski belirlenmistir. Bu
ampirik sonuglara gore, beklentiler dogrultusunda niifusun CO; emisyonu iizerinde
etkilere sahip olmasiin yani sira CO2 emisyonu da niifus tlizerinde belirleyici bir rol

oynayacagi goriilmektedir.
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Tablo 3.14. Dumitrescu ve Hurlin Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari

Causality Panel ZN Bootz/tﬂria)p cv Bootz/tﬂr;p cv BO(;E;:;?)? cv Sonug
REN > HEX 5967 3.119 2.001 1.546 Var
GDP > HEX 7.882"" 3.389 2.179 1.608 Var
Cco2 > HEX 6.156"" 3.383 2253 1.688 Var
PPL > HEX 4,905 3.128 1.970 1.567 Var
LIFE > HEX 4417 3.056 2.109 1.684 Var
HEX > REN 1.505 4782 3.344 2.647 Yok
GDP > REN 1.970" 3.229 2.158 1.681 Var
Cco2 > REN 3.389"" 3.084 2.009 1.472 Var
PPL > REN 6.808 " 3.282 2.194 1.559 Var
LIFE > REN 22827 3.103 2.191 1.718 Var
HEX > GDP 1.262 3311 2.174 1.579 Yok
REN > GDP 1.142 3.647 2233 1.743 Yok
Cco2 > GDP 7.128 " 3.362 2.191 1.635 Var
PPL > GDP 6.998 " 3.553 2213 1.638 Var
LIFE > GDP 14.787™" 3.114 2225 1.692 Var
HEX > Co2 0.313 3.012 2.043 1.647 Yok
REN > Co2 2.865™ 2.985 2.155 1.600 Var
GDP > Cco2 24317 3.415 2.201 1.588 Var
PPL > Co2 3.188™" 3.028 2.195 1.704 Var
LIFE > Co2 -0.305 2.681 1.929 1.498 Yok
HEX > PPL 7379 3.687 2.244 1.723 Var
REN > PPL 4399 3.038 2.129 1.538 Var
GDP > PPL 22.417™ 3.510 2413 1.645 Var
Cco2 > PPL 7.0427 3.241 2.157 1.609 Var
LIFE > PPL 12.028 ™" 3.524 2.108 1.573 Var
HEX > LIFE 31217 3.388 2.085 1.633 Var
REN > LIFE 7.408 3.257 2238 1.563 Var
GDP > LIFE 3450 3.349 2.124 1.699 Var
Cco2 > LIFE 2.966™ 3.384 2.249 1.769 Var
PPL > LIFE 5.794™" 2.992 2.081 1.634 Var

sk Kok ok

sembolleri istatistiksel degerlerin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu goéstermektedir.
Not: Analiz 1000 bootstrap tekrari, 1 gecikme, 1 entegrasyon ve Akaike bilgi kriterine gore yapilmistir.

Dumitrescu & Hurlin Panel Nedensellik Testi igin yar1 asemptomatik dagilimimn N>T kritik degerleri alinmustir.
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Sekil 1: Dumitrescu ve Hurlin Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari

CO,
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiiresellesme, iilkelerarasi serbest ticaretteki artig, sanayilesmedeki gelismeler, artan
diinya niifusu, modern hayatin getirdigi yenilikler, tiiketimdeki artis ve teknolojik
ilerleme gibi faktorler enerjiye olan ihtiyact her gecen giin kagmilmaz bir sekilde
arttirmaktadir. Enerji, glinlimiiziin ve gelecegin tartismasiz en 6nemli ihtiyaci olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji hem gelismis hem gelismekte olan iilkelerin ekonomik ve
sosyal gelisimi i¢in vazgecilmez bir etkendir. Ancak fosil kokenli yakitlarin tiikenme
egilimi gdstermesi ve neden oldugu cevre kirliligi, hava ve su kirliliginin yol actig1 saglik
sorunlar1 iilkeleri alternatif enerji kaynak arayisina yonlendirmistir. Fosil yakitlarinin
cevre ve insan sagligi lizerindeki zararl etkilerini azaltmak i¢in giiniimiiz bilim insanlar1
cevreye duyarli, temiz, ekonomik enerji kaynaklari iizerinde ¢aligmaktadirlar.
Gilintimiizde iilkelerin 6ncii politikalarindan biri, yenilenebilir kendini sinirsiz tekrarlayan
ve hammadde kullanimi gerektirmeyen yeni kaynaklar bulmak ve diger yandan mevcut
enerji kaynaklarimi verimli sekilde kullanmaktir. Bu dogrultuda, diinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 énem kazanmis ve bu kaynaklarin gelistirilmesi, daha
verimli sekilde kullanimi arastirma konusu olmaya devam etmektedir. Yenilenebilir
enerji, tilkelerin enerji ihtiyacinin yerli kaynaklardan karsilanmasi ve ¢evre kirliliginin
azaltilmasi agisindan son derece dnemlidir. Dolayistyla, yenilenebilir enerji liretiminde
kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi, kapasite artirimi, etkin kullanimi agisindan
aragtirmalar tesvik edilmekte ve bu dogrultuda ¢aligmalar her gegen giin artmaktadir.
Ayrica, karbon emisyonlarini azaltict farkli politikalar uygulanmaktadir ve vergi
politikalar1 gibi destekleyici mekanizmalar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin ¢evre ve
hava kirliligine sebep olan olumsuz etkilerini azaltmak ve komiir, petrol gibi sera gazi
emisyonlarina neden olan kaynaklarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak
her gecen giin daha da Onemli hale gelmektedir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim ve tiiketim orani artryor olsa da fosil yakitlarindan elde edilen enerji
kullanim oran1 ¢ok yliksek olmaya devam etmektedir. Bunun sebepleri de yenilenebilir
enerji liretimi i¢in yiiksek maliyetli ilk kurulum altyap1 yatirimlarina ihtiyag duyulmasi,
yenilenebilir enerji iiretimi i¢in cografi ve iklimsel sartlarin elverisli olmamasi ve tiretilen
enerjinin depolanmasi gibi etkenlerdir.

Fosil yakit kullanimi sonucu olusan hava kirliliginin saglik {izerindeki zararl etkileri,

kiiresel Olcekte endise yaratmaktadir ve gilinlimiizde hava kirliligi en biiyiik saglik
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tehditlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Hava kirliliginin bir¢ok hastalik ve saglik
sorununa neden oldugu, bir¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmig ve hastalik ve 6liim
oranlarindaki artisin hava kirliligi ile dogrudan iliskili oldugu bir¢ok c¢aligma ile teyit
edilmistir. Fosil yakit kullanim1 sonucu havaya pargacikli madde, ozon, nitrojen dioksit,
kiikiirt dioksit, civa ve diger tehlikeli hava kirleticileri dahil olmak iizere bir¢ok ¢esitli
zararli Kkirleticiler salimi gerceklesmektedir. Kirli havanin solunmasi, akciger
fonksiyonlarinda bozulmaya, astima, kalp-damar hastaliklarina, erken doguma ve erken
dogan bebeklerde liim oranlarinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle ¢ocuklar, astim
ve akciger fonksiyon bozuklugu gelisimi a¢isindan daha duyarlidir.

Fosil yakitlarinin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki zararh etkilerini azaltmak igin
1970'lerden bu yana, uluslararas: kuruluglar iklim degisikligi ve hava kirliligi endisesiyle
biiylik 6l¢iide mesgul olmakta ve bu sorunu tek bir tilkenin kendi basina ¢6zemeyecegini,
bu nedenle iilkeleri kiiresel bir caba ve sorumluluk bilinciyle hareket etmeye
cagirmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda onemli uluslararasi diizeyde miizakereler
baglatilmistir. Kiiresel Olgekteki ¢evre kirliligi sorunlarinin yalnizca uluslararast is
birligiyle ¢oziilebilecegi fikri lizerinde durulmus ve acil dnlemlerin alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Fosil yakitlara olan uzun vadeli bagimliligin devam etmesi durumunda
atmosferdeki CO> birikiminin artabilecegi ve uzun vadede atmosferde biriken CO>
onlenemez sonuglara yol agabilecegi konusunda bir uzlasma saglanmistir. Bu adimlar
dogrultusunda uluslararas1 farkindalik olusturularak diinya genelinde calismalar
baslatilmig ve sera gazlarini belli bir diizeyde tutmaya yonelik hedefler belirlenerek ve
ulusal ve bolgesel farkliliklar1 gozetilerek c¢evreyi olumsuz etkileyen insan kaynakli
etkenleri kontrol altina alinmasi ve azaltilmasi konusunda c¢esitli sorumluluklar
getirilmistir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir biliylime adina ve gelecek nesillere temiz
yasanacak diinya birakma adina fosil yakitlarin yenilenebilir enerji ile ikame edilmesi tim
iilkelerin onciil hedeflerinin biri haline gelmistir. Fosil yakitlar1 yerine yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi, hava ve ¢evre kirliligini azaltacaktir bu da hava kirliligi sonucu
olusan saglik problemlerini dolayisiyla saglik harcamalarinin azalacagi varsayilmaktadir.
Bu anlayistan hareketle calismada, gelismis lilke 6rneklemi igin yenilenebilir enerji
tiiketiminin saglik harcamalari lizerindeki etkisi panel veri analizi ile incelenmistir.
Ampirik analizde Diinya Bankasinin milli gelire gore simiflandirdigy yiiksek gelirli 48

ilkeye ait 2000-2020 donemi verileri kullanilmistir. Ayrica saglik harcamalarini
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etkileyen ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile dogrudan iligkili oldugu varsayilan ekonomik
biliylime, CO> emisyonu, niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi da analize
dahil edilmis ve saglik harcamalar ile iliskileri arastirilmistir. Orneklem olarak yiiksek
gelirli iilkelerin sec¢ilmesinin nedeni; bu iilkeler en biiyiik enerji kullanicilart arasinda yer
almaktadir ve yesil enerji iiretiminde Onciiler olarak kabul edilmektedir. Yiiksek gelirli
iilkeler, stirdiiriilebilir biiyiime i¢in yenilenebilir enerji tiiketimine dayali politikalari
tesvik etmekte ve yenilenebilir enerji liretimi yatirimlar: i¢in finansal giice sahiptirler.
Yiiksek gelirli iilkelerin en biiyiik enerji kullanicilart olmalarinin yani sira CO2 emisyon
artisinda da 6nemli paylar1 vardir. Dolayisiyla yiiksek gelirli iilkelerde yenilenebilir enerji
tiiketiminin, CO; emisyonlariin ve ekonomik biiylimenin saglik harcamalar1 tizerindeki
etkisini arastirmak kritik 6nem tagimaktadir.

Uygulamanin ilk asamasinda panel veri Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler modeli tahmini
yapilmistir. Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler panel veri modelleri arasinda hangisinin tercih
edilecegini belirlemek i¢in Hausman testi uygulanmistir. Hausman testi istatistiklerine
dayanarak, uygun modelin Sabit Etkiler modeli olduguna karar verilmistir. Daha sonra
Sabit Etkiler regresyon modelinde grup bazinda degisen varyans sorununu test etmek i¢in
modifiye Wald testi uygulanmistir ve analiz sonucu modelde hata terimleri varyansinin
sabit olmadigini (heteroskedastisite), degisen varyans sorununun varligi tespit edilmistir.
Calismada Sabit Etkiler modelinde otokorelasyon sorununu test etmek i¢in Bhargava vd.
Durbin-Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri kullanilmistir. Bhargava vd. ile Baltagi-Wu
LBI testi sonucglarma gore, otokorelasyonun olmadigini belirten sifir hipotezi tiim
anlamlilik diizeylerinde giiclii bir sekilde reddedilerek, Sabit Etkiler modelinde
otokorolasyon sorununun varligt ve hata terimleri arasinda ardisik iligki oldugu
belirlenmistir. Ardinan yatay kesit bagimlilig1 sitnamasi i¢in; Breusch-Pagan (1980) LM
testi, Pesaran scaled LM, Bias-corrected scaled LM (Sapmasi Diizeltilmis LM Testi) ve
Pesaran CD testi gibi yontemler uygulanmistir. Yatay kesit bagimliligi test sonuglarma
gore, sifir hipotezinin reddedilmesiyle serilerin yatay kesit bagimliligina sahip oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Bunun anlami, belirli bir lilkede meydana gelen soklarin zamanla
diger tilkeleri de etkileyecegini ifade etmektedir.

Panel verilerde yatay kesit bagimliliginin olup olmamasi, uygulanacak birim kok testlerin
belirlenmesi acisindan énemlidir. Analize konu olan serilerin yatay kesit bagimlili§ina

sahip olmasi nedeniyle, serilerdeki duraganligin incelenmesinde yatay kesit bagimliligin
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dikkate alan ve Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectional Augmented
Dickey Fuller) ikinci nesil birim kok testi uygulanmistir. Analiz sonucu, tiim
degiskenlerin diizeyde birim kok i¢erdigi ve duragan olmadiklari, ancak tiim degiskenler
birinci farkinda duragan olup, ayn1 dereceden I(1) entegre oldugu belirlenmistir. Daha
sonra yatay kesit bagimliligi, degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarina karsi direngli
tahmin parametreleri iireten Driscoll-Kraay yontemi kullanilarak Sabit Etkiler modeli
tahmin edilmistir. Driscoll-Kraay Standart Hatalar tahmin yontemi sonucuna gore, temel
aciklayici degisken yenilenebilir enerji tiiketimi ile saglik harcamalar1 arasinda negatif
bir iliski bulunmustur.Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, hava kirliligini
azaltma potansiyeline sahiptir. Fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz) yakilmasi, hava
kirliligine neden olan zararli emisyonlar1 (karbondioksit, azot oksitleri, kiikiirt dioksit
gibi) atmosfere salmakta ve bu emisyonlar, solunum yolu hastaliklari, kalp hastaliklari ve
diger saglik sorunlarina yol agmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar (giines, riizgar,
hidroelektrik, biyokiitle) enerji iiretirken hava kirliligine neden olmamaktadir. Hava
kalitesinin artmasi, astim, bronsit, kalp hastaliklar1 gibi saglik sorunlarimni azaltmaktadir.
Hava kirliligi ile iligkili saglik problemlerinin azalmasi, insanlarin hastalanma oranini
diisiirmektedir. Saglik sorunlarinin azalmasi, hastane ziyaretleri, ilag kullanimi ve tedavi
masraflarinin diigmesine neden olmakta ve bu nedenle saglik harcamalari zamanla
azalmaktadir.

Ekonomik biiyiime gdstergesi GDP ile saglik harcamalar1 arasindaki iliski negatif olarak
tespit edilmistir. Ulkeler gelistikce bireylerin gelir seviyesi artmaktadir ve daha kaliteli
ve cesitli gidalara erisimleri saglamaktadir. Daha iyi beslenme, genel saglik durumunu
iyilestirmekte, bagisiklik sisteminin giiclenmesine ve genel saglik durumunun
iyilesmesine katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla kronik hastaliklar (seker hastaligi, kalp
hastaliklari, hipertansiyon gibi) riski azaltmaktadir. Diger taraftan bir {ilkenin ekonomik
biiyiimesi ile birlikte saglik egitimi ve bilgisi daha erisilebilir hale gelmektedir. Insanlar
daha saglikli yasam aligkanliklar1 gelistirebilir ve hastaliklar1 Onleyici davranislar
sergileyebilir, bu da saglik harcamalarini azaltmaktadir. Ekonomik biiylime egitim
olanaklarinin artmasina ve bireylerin saglik hizmetlerini nasil kullanacaklar1 ve saglikli
yasam aligkanliklarini benimseme konusunda daha bilingli olmalarini saglamaktadir. Bu
da hastaliklarin 6nlenmesine ve saglik harcamalarinin dolayli olarak azalmasina neden

olmaktadir.
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Son olarak daha iyi yasam kosullar1 ve saglik hizmetlerine erisim, kronik hastaliklarin
onlenmesine yardime1 olmaktadir. Kronik hastaliklarin azalmasi, saglik harcamalarinin
uzun vadede azalmasia yol agmaktadir. Ekonomik biiyiime ve gelir artisi, bireylerin
diizenli saglik kontrolleri ve Onleyici bakim hizmetlerine erisimini artirmakta. Bu,
hastaliklarin erken teshis edilmesini ve saglik harcamalarinin kontrol altina alinmasini
saglamaktadir.

Ayrica, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif
ve anlamli iligki belirlenmistir. Uzun 6miirlii bireyler, daha uzun siire saglik hizmetlerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bu, yashlikta saglik sorunlarinin artmasi ve siirekli saglik bakimi
gereksinimlerinin bir sonucudur. Yasam siiresinin uzamasi, yasla birlikte gelen kronik
hastaliklarin (kalp hastaliklari, diyabet, hipertansiyon gibi) artmasina neden olmaktadir.
Bu hastaliklar diizenli tibbi bakim, tedavi ve ila¢ kullanim1 gerektirmekte ve hem kisisel
hem de kamusal saglik harcamalarini artirmaktadir. Uzun 6miirlii bireyler genellikle daha
uzun siire saglik sigortasi ve saglik hizmetlerinden faydalanmaktadir.

Son olarak, 2008 kiiresel kriz saglik harcamalar1 iizerindeki etkisini 6lgme amacli 2008
yili kukla degigskeni saglik harcamalar1 beklentiler dogrultusunda negatif iligkilidir.
Ekonomik kriz donemlerinde, devletler kamu saglik harcamalarinda kesintilere gitmek
zorunda kalmaktadir ve bireyler de 6zel saglik harcamalarini kisitlamaktadir. insanlar,
saglik hizmetlerine olan harcamalarini azaltarak, temel ihtiyag¢larina 6ncelik vermektedir.
Ayrica kriz doneminde igsizlik oranlari artmakta ve gelir kaybina yol agmaktadir sonug
olarak saglik harcamalarinin azalmaktadir.

Diger bir kukla degisken, Covid-19 krizi 2019 yilinin sonunda baslamis olsa da ekonomi
iizerindeki etkileri 2020 yilinda belirginlesmesi nedeniyle saglik harcamalari tizerindeki
ortalama etkisini kontrol etmek i¢in y2020 kukla degiskeni kullanilmig ve saglik
harcamalar1 arasinda beklentiler dogrultusunda pozitif iligki tespit edilmistir. COVID-
19'a kars1 as1 gelistirilmesi ve dagitilmasi, biiylik 6l¢ekli as1 kampanyalar1 ve tedavi
protokolleri harcamalar1 artmistir. Hastaneler, yogun bakim tiiniteleri ve ekipman gibi
altyap1 yatirnmlar1 artmig ve saglik ¢alisanlar1 ve hastalar i¢cin maske, eldiven, tulum gibi
kisisel koruyucu ekipman alimi, 6nemli bir mali yiik olusturmustur.

Son olarak, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012)
panel nedensellik yontemi uygulanmistir. Nedensellik test sonuglarina gore, yenilenebilir

enerji tikketimi ile saglik harcamalar1 arasinda tek yonlii, ekonomik biiylime ile saglik
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harcamalar1 arasinda tek yonlii, CO> emisyonlar: ile saglik harcamalar1 arasinda tek
yonli, niifus ile saglik harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii, (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresi ile saglik harcamalar1 arasinda cift yonlii iliski tespit edilmistir. Ozetle,
yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiytime, CO2 emisyonu, niifus ve ortalama yasam
beklentisi saglik harcamalariin nedenidir. Ancak saglik harcamalari, yenilenebilir enerji
tilketiminin, ekonomik biiylimenin, CO; emisyonlariin nedeni degildir ve saglik
harcamalar1 niifus ve (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinin nedenidir.

Ampirik analiz bulgularini degerlendirdigimizde, gelismis tilkelerde yenilenebilir enerji
tilketimi saglik harcamalarinin nedenidir, yani yenilenebilir enerji tiikketimi saglik
harcamalarini etkilemektedir. Bu bulgular, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketiminin
yalnizca siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmakla kalmayip ayni zamanda saglik
harcamalarin1 azalttiini ve niifusun refahini artirarak (dogustan itibaren) beklenen yasam
stiresinde artisa yol agtigin1 gdstermektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar Shahzad vd.
(2020), Apergis vd. (2018), Sasmaz vd. (2021), Nawab vd. (2021) ve Yang vd. (2022)
tarafindan yapilan arastirmalar tarafindan desteklenmektedir. Yukaridaki sonucglar goz
ontine alindiginda, bu calisma 6nemli politika ¢ikarimlar: sunmaktadir. Geligmis iilkeler
yenilenebilir enerji iiretim teknolojilerine olan yatirimlar tesvik etmeli, yenilebilir enerji
teknoloji gelisim projelerini desteklemeli ve cografi ve iklimsel kosullarina gore
yenilenebilir enerji liretim kaynak cesitliligine gidilmelidir. Ayrica yenilenebilir enerji
sektoriine dogrudan yabanci yatirim ¢ekebilmek i¢in {ilkelerin altyapilarini iyilestirmesi,
giivenligi saglamasi ve siyasi istikrari temin etmesi gerekmektedir. Yatirim politikalarinin
yenilenebilir enerji stratejileriyle birlestirilmesi yesil dogrudan yabanci yatirnmi ¢gekmek
ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Diger 6nemli bulgu gelismis iilkelerde CO, emisyonlar1 saglik harcamalarinin nedenidir,
buna gore CO> emisyonlar1 saglik harcamalarini etkilemektedir. Fosil kaynak kullanimi
CO: emisyonlarin1 arttirmakta ve ¢evre, insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Fosil kaynaklarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarimin ikame edilmesi,
yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin yayginlagsmasi hava kirliligi kaynakli sorunlari
azaltacaktir. Enerji kaynakli CO2 emisyonlarin1 azaltmak i¢in hiikiimetler fosil yakit
kullanimimi caydiracak yiiksek oranli karbon vergisi gibi cesitli enerji vergileri

uygulamali ve siki politikalar takip etmelidir.
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Bulgulara gore, gelismis iilkelerde saglik harcamalar1 (dogustan itibaren) beklenen yasam
stiresi ve ekonomik biiyiimenin nedenidir. Bireylerin ve toplumun saglikli olmasi
verimliligi ve tiretimi arttirarak iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasini saglamaktadir.
Calismada, saglik harcamalari ile (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresi nedensellik
iligkisinin varligi, tilkelerin saglik harcamalarindaki artis (dogustan itibaren) beklenen
yasam siiresini arttirdigi anlamima gelmektedir. Bireylerin saglikli ve uzun Omiirlii
olmalar iilkelerin beseri sermayeden uzun siire faydalanabilecegini ifade etmektedir.
Beseri sermayedeki verimlilik artis1 ekonomik biiyiimeyi destekleyecek ve iilkelerin refah
diizeyini arttiracaktir. Beklentiler dogrultusunda, ekonomik biiyiime ise yenilenebilir
enerji tiiketiminin, saglik harcamalarinin, (dogustan itibaren) beklenen yasam siiresinin
ve CO2 emisyonlarmin nedenidir. Buna gore ekonomik biiyiime yenilenebilir enerji
yatirimlarimi ve tiiketimini arttirmaktadir. Ayni zamanda ekonomik biiylime tiiketimi ve
kitlesel tiretimi tetiklemekte ve liretimde yenilenebilir enerji kaynaklardan saglanan enerji
yetersiz kalmast sonucu fosil yakit kaynakli enerji kullanilmaktadir. Fosil kaynak
kullanimi CO> emisyonlarina neden olmakta ve hava kirliligi saglik sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Hiikiimetler fosil yakit kullanimini yenilenebilir enerji
kaynaklarina ikame etmedigi siirece bu kisir dongii bu sekilde devam etmektedir.

Son olarak, yiiksek gelirli iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar1
iizerindeki etkisini inceleyen bu calismamizda 2000-2020 doénemine ait bu alandaki
onemli bulgular sunmasina ragmen, bazi énemli sinirlamalarla karsi karsiyadir. Ozellikle
2020 sonrast verilere ulasilamamasi, bu analizlerin kapsamini Onemli Olgilide
kisitlamaktadir. Bu sinirlamalar gelecekteki arastirmalar i¢in bir temel olusturmaktadir.
Ayrica, yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar1 tizerindeki etkilerinden ziyade,
bu kaynaklarin solunum hastaliklar1 tiizerindeki belirgin etkilerini derinlemesine
incelemek, insan sagligi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki karmasik iliskileri daha
iyi anlamamiza olanak taniyabilir. Ayrica, solunum hastaliklariyla ilgili veri sinirlamalari
ve eksiklikler nedeniyle, bu 6nemli saglik sorununu dogrudan incelemek yerine saglik
harcamalar1 degiskeni kullanilmistir. Bu yaklasim, dolayli yoldan da olsa, toplum sagligi
tizerindeki etkileri degerlendirmemize olanak tanimaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir
enerji kullanimiyla azalan hava kirliligi ve bunun sonucunda solunum yolu hastaliklarinin
goriilme sikligindaki azalma gibi 6nemli hususlar, daha saglikli bir toplum yaratma

yolundaki potansiyeli ortaya koymaktadir. Dolayistyla, bu alanda yapilacak arastirmalar,
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bireylerin yasam kalitesini artiracak ve toplum sagligimi koruyacak stratejilerin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Gelecek caligmalarin bu verilerin toplanmasi ve

analiz edilmesi konusunda caba goOstermesi, bu alandaki bilgi eksikligini gidermeye

yardimci olacaktir.
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