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oz
TURKIYE ICIN CO; EMISYONU, iKTiSADI BUYUME VE ENERJi
TALEBI ARASINDAKI ILISKININ ANALIZi: CEVRESEL
KUZNETS EGRIiSI YAKLASIMI
HAZAL SENDOGAN

Bu ¢alismada, Tiirkiye i¢in Karbondioksit Emisyonu, Iktisadi Biiyiime ve Enerji Talebi
iligkisinin analizi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi Yaklasimina gore yapilmistir. 1970-
2013 donemini kapsayan bu calismada, veriler yillik seriler olup Diinya Bankasi’ndan
elde edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan degiskenler, Karbondioksit Emisyonu, Kisi
Basina Diisen Milli Gelir ve Enerji Tiiketimi degiskenleridir. Ilk olarak serilere ADF, PP
Birim Kok Testleri, KPSS Duraganlik Testi ve Lee — Strazicich Yapisal Kirtlmali Birim
Kok Testleri uygulanmistir. Bu serilerin, ortalamalarinda ve trendlerinde iki kirilma ile
duragan olduklar1 tespit edilmistir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
varligini tespit etmek amaciyla Sinir Testi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda,

Tiirkiye i¢in Cevresel Kuznets Hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulasgilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Enerji, CO2 Emisyonu, Iktisadi Biiyiime



ABSTRACT
THE RELATIONSHIP BETWEEN CO; EMISSION, ECONOMIC
GROWTH AND ENERGY DEMAND FOR TURKEY:
ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE APPROACH
HAZAL SENDOGAN

In this thesis, the relationship between Carbon dioxide emission, Economic Growth and
Energy demand for Turkey is analysed based on Environmental Kuznets Curve
Hypothesis approach. The analysis covers the period 1970-2013 and uses annual data
obtained from World Bank for Carbon dioxide emission, GDP per capita and Energy
consumption variables. As a first step, the ADF unit root test, PP unit root test, KPSS
stationarity test and Lee — Strazicich unit root test with two structural breaks are applied
in the analysis. It is concluded that the variables are stationary with two structural breaks
in their constant and trend. For cointegration relationship between the variables, the
Bounds test is applied. The results show that Environmental Kuznets Curve Hypothesis

is not valid for Turkey.

Key Words: Environmental Kuznets Curve, Energy, CO> Emission, Economic Growth



ONSOZ
Son yillarda, insanlar enerji ve c¢evre konularina karsi daha bilingli olmaya
baslamislardir. Devletler ve sivil toplum kuruluslari, artan cevresel sorunlara karsi
¢oziim Tlretmeye calismiglardir. Ayrica, enerji ve ¢evre iligskisine yonelik birgok
akademik arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma konularindan biri de Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye i¢in CO2 emisyonu, iktisadi biiylime ve enerji
talebi arasindaki iligskinin analizi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine goére yapilacak

olup, geleneksel zaman serisi tekniklerinin kullanilmas1 amaglanmustir.

Tez ¢alismam boyunca her konuda destek veren tez danigmanim Dog. Dr. Burcu KIRAN
BAYGIN’a ve bu calisma sirasinda verdigi bilgiler icin Prof. Dr. Burak GURIS e ve tez

stiresince bana verdikleri desteklerden dolay1 aileme ve arkadaslarima tesekkiir ederim.
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GIRIS

Diinyada enerji kullaniommin gittikge artiyor olmasi, atmosferdeki CO2 emisyonunun
artmasina neden olmaktadir. CO2 emisyonundaki bu artis iklim degisikligi ve cevre
kirliligi gibi cevresel sorunlara yol a¢maktadir. Bu gibi cevresel sorunlarin artisi
tilkelerin 6nem verdigi konulardan biri olmustur ve bu ¢evresel sorunlarin giderilmesi
i¢in birtakim uluslararas1 anlagsmalar imzalanmistir.

1968 yilinda kurulan Roma Kuliibii’nlin yayimladigir rapor, ¢evre kirliligi ve biiyliime
arasindaki iliskiyi tartisan ilk arastirmadir. ilk olmasi sebebiyle birgok calismaya
onciiliik etmistir. 5 — 16 Haziran 1972 tarihinde gergeklestirilen Stockholm Konferansi,
farkli gelismislik diizeyine sahip olan iilkelerin ¢evre konusunda ilk defa bir araya
geldigi konferanstir. 3-14 Haziran 1992 tarihinde gerceklestirilen Rio Konferansi’inda
ise c¢evresel sorunlar ve siirdiiriilebilir kalkinma tizerinde durulmustur. Aralik 1997
yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili
calismalar yapmayr amaclamistir. Bu protokol, c¢evre ile ilgili ¢aligmalar yapan ilk
protokoldiir.

Tiirkiye verileri i¢cin CO2 emisyonu ve enerji tiiketiminin iktisadi biiylime lzerindeki
etkilerinin Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagimina gore arastirildigi bu calisma ii¢
boliimden olusmaktadir.

Ik boliimde, oncelikle enerji kavrami hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda ise
kullanilan enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, ilk olarak iktisadi biiyiime kavrami hakkinda bilgi verilmistir. Bu
kavram agiklandiktan sonra, enerji, ¢evre ve iktisadi biiylime iliskisi agiklanmistir.
Ayrica, cevresel sorunlara ve bu sorunlari yonelik yapilan uluslararasi c¢aligmalara
deginilmistir. Sonrasinda ise, Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin teorik ¢ergevesi
anlatilmistir.

Ugiincii boliimde, Tiirkiye icin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerliligi test
edilmigtir. Ayrica bu boliimde, Cevresel Kuznets Egrisi ile ilgili yapilmis akademik

caligmalara yer verilmistir.



1. BOLUM
ENERJI VE ENERJI KAYNAKLARI

Bu bolimde oncelikle enerji kavrami agiklanarak, yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hakkinda bilgi verilecektir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak komiir,
petrol, dogalgaz ve niikleer enerji, yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ise gilines
enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve biyokiitle enerjisi ele

alinacaktir.

1.1. Enerji Kavrami

Enerji maddede var olan, 1s1 ve 151k seklinde ortaya c¢ikan giictiir. Enerjiyi kisaca “is
yapabilme yetenegi” olarak tanimlayabiliriz. Enerji, Olgiilebilen bir biiyiikliiktiir. Enerji
kinetik ve potansiyel enerji olarak ikiye ayrilmaktadir.

Enerji, insan hayatinda 6nemli bir yer kaplamaktadir. Insanlar giinliik hayatindaki
eylemleri gerceklestirebilmesi igin enerjiye ihtiyac1 duyar.Insanlar, yemek ve barinma
gibi temel ihtiyaclarinin yaninda, ulagim, iletisim, elektrik ve su iiretimi gibi ihtiyag¢larini

karsilarken fosil ve niikleer enerji tiiketirler.!

1.2.  Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari, i yapabilme yetenegi olan enerjinin alindigi kaynaklardir. Enerji
kaynaklari; yenilenemez enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari olmak tizere

ikiye ayrilmaktadir.
1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Kullanildikca rezervleri tiikenen enerji kaynaklarima “Yenilenemez enerji kaynaklar1™
adr verilir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 tiikkenebilirdir ve tiilkendiginde geri

dondiiriilmesi zordur. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanildiginda dogaya zararl gaz

1 James A. Fay, Dan S. Golomb, “Energy and the Environment”, New York, Oxford University Press,
2002, p.1.



ve atiklar yayar. Yenilenemez enerji kaynaklari, cekirdek kaynaklilar ve fosil
kaynaklilar olarak iki gruba ayrilmaktadirlar.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 asagidaki gibidir.
1.2.1.1. Komiir

Komiir, bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul bir
kayactir. Batakliklardaki bitki ve agac¢ kalintilarinin yigilarak ¢okelmesi ve milyonlarca
yil iginde kimyasal ve fiziksel degisime ugramasi sonucu olugmustur.?

Komiir en eski yakitlardan biri olup, 18. yiizyilin ikinci yarisinda yogun olarak
kullanilmaya baglanmistir. Sanayilesmenin hizlanmasiyla birlikte komiiriin kullanimi da
artmigtir.  Komiir, demir — c¢elik sanayisinde hammadde olarak kullanilmistir.
Gilintimiizde kdmiir daha ¢ok elektrik tiretimi ve diger alanlarda kullanilmaktadir.

Turba, linyit, taskOmiirli, antrasit ve grafit olmak f{izere bes tane komiir ¢esidi
bulunmaktadir. Turba, karbonlagma safhasini tamamlamamis komiirlerdendir ve 3000
kalori ve altinda 1s1 verir. Bu komir tiirli genellikle bataklik alanlarda bulunur. Bu
komiir tiiriiniin i¢indeki su miktar1 ytiksektir.

Linyit, daha olusumunu tamamlamamis komiir tiiriidiir ve 3000 — 6000 kalori arasinda
1s1 verir. Bu komiir tiiriiniin karbon yiizdesi 70 — 80 civarindadir. Linyit, 1s1 degerinin
diisiik ve igerigindeki nem ve kiil miktarinin fazla olmasi dolayisiyla cogunlukla termik
santrallerde kullanilir. Yer kabugunda bol miktarda oldugu icin siklikla kullanilan
komiir tiirlerindendir.

TaskOmiiriiniin kalorisi yliksektir ve 6000 — 9000 kalori arasinda 1s1 verir. Bu komiir
tirli, komiirlesme derecesi agisindan antrasit ve linyit arasinda yerini almaktadir. Bu
komiir tiirtiniin karbon yiizdesi 70 — 80 civarindadir.

Antrasit, komiir tiirlerinin en degerlisidir ve %95°i karbondan olugmaktadir. En sert
komiir tiiri olmasindan dolayr yandigi taktirde diger tiirlerden daha fazla 1s1

vermektedir.

2 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Internet Sitesi, http://www.mta.gov.tr/v3.0/
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Grafit, dogadaki en saf karbondur. Elmastan farki amorf yapida bulunmasidir. Grafitin
kullanim alani; ark lambas1 komiirlerinin yapimi ve yaglama makineleridir.®

Diinyada komiir rezervlerinin 326,6 milyar tonu (%31.3’i) Avrupa — Avrasya
iilkelerinde, 424,4 milyar tonu (%41°’1) Asya — Pasifik iilkelerinde, 14.4 milyar tonu
(%]1.4°1) Orta ve Giiney Afrika iilkelerinde bulunmaktadir.

Diinyada ispatlanmis isletilebilir komiir rezervinin toplamda 892 milyar ton oldugu
sOylenebilmektedir. Bu rezerv miktarinin 403 milyar tonunu antrasit ve bitimlii komiir
olustururken, 287 milyar tonunu alt bitimli komiir ve 201 milyar tonunu ise linyit
olustumaktadir.

Ulkemiz rezerv ve iiretim bakimindan linyit ve tas komiiriinde orta diizeyde sayilabilir.
Ulkemizdeki rezervlerin %46’s1 Afsin-Elbistanda yer alirken, en dnemli taskomiirii

havzas1 Zonguldak’ta yer almaktadir.

Komuir(%)
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GRAFIK 1.1: Kémiiriin Elektrik Enerjisi Uretimindeki Pay1

% Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Internet Sitesi, http://www.mta.gov.tr/v3.0/
4 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Internet Sitesi, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Anasayfa
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Grafik 1°’de Komiiriin elektrik enerjisi liretimi i¢indeki pay1 goriilmektedir. Bu grafik,
1980-2015 donemindeki verilerden olugmaktadir. Grafige baktigimizda, verilerin %30
civarinda dalgalanma yaptigimi goriiyoruz. 1986 yilinda ise en yliksek orana ulasildigi

gorilmektedir.

1.2.1.2. Petrol

Petrol; hidrojen ve karbon ile az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirtten olusan ¢ok
karmagik bir bilesimdir. Petrol kati, sivi ve gaz halde goriilebilir. Gaz halindeki petrol,
imal edilmis diger gazlardan ayirt edilebilmesi i¢in “dogal gaz” olarak adlandirilmistir.
Ham petrol ve dogal gazin bilesenleri hidrojen ve karbon oldugundan “hidrokarbon”
olarak da bilinmektedir.

Petroliin her zaman sabit bir kimyasal bilesimi olmamakla birlikte, bulundugu tilkelere
gore bilesimleri degisiklik gostermektedir. Degisik kimyasal bilesime sahip ¢ok sayida
petrol bulunmaktadir. Petroliin yapist karmasik oldugundan, basitlestirilmis siniflama
tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.

Petroliin siiflandirilmasinda en ¢ok kullanillanilan yontem, parafin bazl petrol ve asfalt
bazli petrol olarak iki sinifa ayirmaktir. Parafin bazli petroller damitildiginda, parafin
adli kat1 bir madde ayrigir. Asfalt bazli petroller damitildiginda, artik olarak koyu renkli
bir kat1 faz olustururlar.®

2017 yilinda diinyada kanitlanmis petrol rezervi 1696,6 milyar varildir. Petrol rezervinin
807,7 milyar varili (%47,6’s1) Orta Dogu iilkelerinde, 330,1 milyar varili (%19,5°1)
Giiney ve Orta Amerika iilkelerinde, 226,1 milyar varili (%13,3°1) ise Kuzey Amerika
tilkelerindedir. 2017°de diinya petrol tiretimi 97,4 milyon varil/giin degerine ulagsmistir.
Birincil enerji kaynaklari arasinda stratejik bir konumda bulunan ham petrol 2017 yili

itibartyla diinya enerji talebinin %33,7'sini karsilamaktadir.

S Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) internet Sitesi, “Petrole Dair Merak Edilenler”,
http://www.tpao.gov.tr/tpfiles/userfiles/files/petrolmerak.pdf
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Diinyada {iretilebilir durumda olan petrol rezervlerinin yaklasik %70’i iilkemizin
yakinlarinda bulunmaktadir. Tiirkiye, petrol rezervlerinin yaklagik dortte {i¢iine sahip
olan bu iilkelerle komsu durumundadir.®

Tirkiye’nin sahip oldugu en eski hat Kuzey Irak’ta bulunan Irak-Tiirkiye Ham Petrol
Boru Hattidir. Sahip oldugumuz bir diger boru hatti ise Bakii- Tiflis- Ceyhan (BTC)
Ham Petrol Boru Hattidir.

Sivi Yakitlar(%)
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GRAFIK 1.2: Siv1 Yakitlarin Elektrik Uretimindeki Pay1

Grafik 1.2°de Siv1 yakitlarin (petrol vb.) elektrik iiretimindeki payr gosterilmektedir. Bu
grafik 1980-2015 donemi verilerinden olusmaktadir. Grafige baktigimizda ise sivi
yakitlarin elektrik tiretiminde kullaniminin giderek azaldigi goriilmektedir. 1987 yilina

kadar sivi yakitlarin elektrik tiretimindeki pay1 yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu

6 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: Internet Sitesi, “Petrol”, http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Petrol

7 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Internet Sitesi, “Dogalgaz”, http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Dogal-Gaz
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yildan,sonra bu oran giderek azalmis olup 2004 yilindan itibaren bu oran sifira yakin bir

deger aldig1 goriilmektedir.
1.2.1.3. Dogalgaz

Bir petrol tiirevi olan dogalgaz; havadan hafiftir ve rengi, kokusu bulunmayan bir gazdir.
Dogalgaz metan (CHa), etan (C2He) ve ¢esitli karbonlardan olusur. Yer altinda genellikle
petrol veya gaz rezarvuarlarinda bulunur.

Dogalgazin temiz bir yakit olmasi ve ¢evreyi kirletmemesi en 6nemli 6zellikleri arasinda
yer alir. Gaz halinde oldugundan, dogal gazin daha hassas bir sekilde kontrol
edilebilmektedir.®

Dogalgaz rezervlerinin 79,1 trilyon m*’ii (%40.9°u) Orta Dogu iilkelerinde, 62,2 trilyon
m®1i (%32,1°i) Avrupa ve Avrasya iilkelerinde, 33,1 trilyon m®ii (%17,1°) Afrika/Asya

Pasifik ulkelerinde bulunmaktadir.

Dogalgaz(%)
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GRAFIK 1.3: Dogalgazin elektrik iiretimindeki pay1

& TMMOB Enerji Raporu, Tirkiye Mihendis ve Mimar Odalart Birligi, 2006,
https://www.tmmob.org.tr/sites/default/files/90f2aca5c640289 ek.pdf
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Grafik 1.3’te dogalgazin elektrik tretimindeki payr goriilmektedir. Grafik, 1980-2015
donemi verilerinden olusmaktadir. Grafige baktigimizda ise, dogalgazin elektrik
tiretiminde kullaniminin 1986 yilindan sonra giderek arttigin1 gérmekteyiz. Son yillarda

dogalgaz elektrik tiretimindeki paymin da artmis oldugunu sdyleyebiliriz.
1.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji; atom g¢ekirdeginden elde edilen bir enerji tiirii olup, oldukga yiiksek bir
verime sahiptir. Bir ton uranyumdan olusan enerji, 20000 ton komiirden elde edilen
enerjiden daha fazladir.

Niikleer enerji, petrol krizinin yasanmasi ile yayginlasmaya baslamistir. Petrol
kaynaklarina sahip olmayan iilkeler, bu kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi
amaciyla niikleer enerjiye yonelmislerdir. 1979 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
meydana gelen Three Mile Island ve 1986 yilinda SSCB’nin Cernobil kentinde ( su an
Ukrayna sinirlart i¢inde yer almaktadir) gergeklesen niikleer santral kazalar1 sonrasinda
niikleer enerji kullanimi azalmistir.

Niikleer enerji, diger yenilenemez enerji kaynaklarindan daha verimli olmasi iyi bir
ozellik gibi goziikmesine ragmen, birtakim kotii yanlari vardir. Bunlardan en 6nemli
olani, radyoaktif olmasidir. Niikleer santrallerde yasanacak kazalardan sonra etrafa
yayilan radyoaktif sizinti ¢ok biiyiikk ve kalici hasarlara neden olmakatdir ve bu
durumun etkileri uzun yillar boyunca siirmektedir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin birtakim dezavantajlari vardir. Bu dezavantajlardan
biri, bu kaynaklarin kisa bir siire igerisinde tiikkenecek olmasidir. Diger dezavantaji ise,
bu kaynaklarin ¢evreye yaydig1 gazlar nedeniyle c¢evresel sorunlarin meydana geliyor
olmasidir. Bu gibi dezavantajlarinin olmasi nedeniyle, bircok yonden daha avantajli olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha cazip hale gelmeye baslamistir ve bu kaynaklara

olan talep giderek artmaya baglamigtir.



1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinyadaki kaynaklardan elde edilebilen ve siirekli kendini yenileyebilme 6zelligine
sahip olan enerji kaynaklarina “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” denir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, siirekli kendini yenileyebilme ozelliginden dolay1 tiikenmesi sz
konusu degildir. Bu enerji kaynaklarinin en énemli 6zelliklerinden biri, ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin minimum diizeyde olmasidir.

Ingiliz danismanlik sirketi Ernst&Young’un hazirladig1 diinya genelindeki en iyi 40
yenilenebilir enerji piyasasi listesinin birinci sirasinda Cin, ikinci sirasinda Hindistan,
ticlincii sirasinda ABD, dordiincii sirasinda Almanya, sekizinci sirasinda Fransa, onuncu

sirasinda Ingiltere ve on yedinci sirasinda ise Tiirkiye yer almaktadir.
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GRAFIK 1.4 : Yillara Gére Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Grafik 1.4’te 2000-2012 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji tiiketim miktarlart

verilmistir. Grafige baktigimizda, yenilenebilir enerji tiiketiminin giderek arttigin



gorebilmekteyiz. Yenilenebilir enerji tiikketiminin en disiik degeri 2000 yilinda
gbzlenmis olup en yiiksek deger ise 2012 yilinda gézlenmistir.
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GRAFIK 1.5: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrik Orani (%)

Grafik 1.5’de 2000-2012 yillar1 arasindaki yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik
oranlar1 verilmistir. Yenilenebilen enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik oran1 2004
yilinda en yiiksek degerine ulagsmis olup, bu deger %30,9 olarak gozlenmistir.

Glines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve biyokiitle

enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
1.2.2.1. Glines Enerjisi

Giines enerjisi, gilinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siirecinde (hidrojen gazinin
helyuma donilismesi) ortaya ¢ikan bir isima enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda
glines enerjisinin siddetinin yaklagik 1370 W/m? degerinde oldugu sdylenmektedir. Buna
ragmen yeryiizline ulasan miktar, atmosferden dolay1 0-1100 W/m2 degerleri arasinda

degismektedir. Bu enerjinin diinyaya ulasan ufak bir kismi dahi, insanligin mevcut enerji
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tiiketiminden kat ve kat fazladir. Giines enerjisinden faydalanma konusundaki ¢aligsmalar
ozellikle 1970'li yillardan sonra hizlanmis, glines enerjisi sistemleri teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diigsmiis, ¢cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirmistir.°

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin hazirladig Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasi’na (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresinin 2741 saat ve yillik toplam
ulasan giines enerjisinin 1527 kWh/m? yil oldugu tespit edilmistir.

Giines enerjisi teknolojileri Giines Hiicreleri ve Isil Giines Teknoloji Enerjileri ve
Odaklanmig Giines Enerjisi (CSP) olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir. Giines
Hiicreleri, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine gevirirler. Giines Hiicreleri,
Fotovoltatik Gilines Elektrigi Sistemleri olarak da adlandirilmaktadir ve yari iletken
malzemelerden elde edilirler.*

Gilines Enerjisinin bir¢ok avantaji vardir. Bunlardan ilki, bol ve tiilkenmeyen bir
yenilenebilir enerji kaynagi olmasidir. Diger bir avantaji ise, temiz olmasidir. Bunlarin
disinda yerel uygulamalar i¢in elverigli olmasi, disa bagimli olmadig1 icin ekonomik
bunalimlardan bagimsiz olmasi ve isletme giderlerinin diisiik olmas1 gibi avantajlar1 da

vardir.'?
1.2.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal Enerji, “Jeolojik yapiya baglh olarak olusan, dogrudan ya da baska enerji
tiirlerine doniistiiriilerek yararlanilabilen, yeryiiziine su, buhar ve gaz ile de tasinabilen
yerkabugunun ulasilabilir derinliklerindeki dogal kaynagin 1s1 enerjisi” seklinde
tanimlanmaktadir.> Jeotermal enerji, temiz ve doga dostu bir yenilenebilir enerji

kaynagidir.

° T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (KAMPUS) Resmi Internet
Sitesi, “Glines Enerjisi ve Teknolojileri”, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj tekno.aspx

10 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Internet Sitesi, “Giines Enerjisi”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes

11 Mehmet Oktay Eldem,“Giines Enerjisi”,TMMOB EMO Ankara Subesi Haber Biilteni, 2017/5, s. 7-8

12 [brahim Akkus, Hiiseyin Alan, “Tiirkiye’nin Jeotermal Kaynaklar1, Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneriler
Rapor1” , Ankara, Subat 2016, s.3.
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Jeotermal kaynaklar {i¢ bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; 1s1 kaynagi, 1siy1
yeraltindan ylizeye tastyan akiskan ve suyun dolasimini saglamaya yeterli kayag
gecirgenligidir. ™

Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 dogrudan kullanim alanlar1 ve dolayli kullanim
alanlar1 olmak {tizere iki gruba ayrilmaktadir. Sera 1sitmasi, bolge 1sitmasi, endiistriyel
kullanim, tarimsal {irlin kurutma, soguk ve kar ¢dzme, banyo ve yiizme (termal turizm)
gibi alanlar, jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlar1 arasinda yer almaktadir.
Elektrik iiretimi, jeotermal enerjinin dolayl kullanim alanlari arasinda yer almaktadir.*
Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli yiiksektir. Tiirkiye’de potansiyel olusturan alanlarin
%78’i Bat1 Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu Bolgesi’nde, %7’si Marmara Bolgesi’nde,
%35°1 Dogu Anadolu Bolgesi'nde ve %1°1 diger bolgelerde yer almaktadir.

2017 yili verilerine gore diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 14,1 GWe’dir. ABD,
Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda jeotermal enerjiden elektrik iiretimi
alanindaki ilk bes iilkedir. ABD, Cin, Isveg, Belarus ve Norveg ise, jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim alanlarindaki ilk bes tilkedir.

Ulkemizde 2017 yilinda jeotermal enerjiden elde edilen enerji miktar1 6,1 milyar KWh
degerindedir. Ulkemizin jeotermal kaynakli kurulu giicii 2018 yilmin Haziran ay:

sonunda 1.144 MW olmustur.®
1.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, glines 1sinlariin yer yiiziinde farkl sicaklik, basing ve nem olusturmasi
sonucu ortaya ¢ikan enerji tliriidiir.Riizgar enerjisi, dogal ve temiz bir yenilenebilir enerji
tiirtidiir.

Giinesin diinyaya bir saatte gonderdigi enerji miktar1 10'® Watt’tir. Giinesten diinyaya

ulasan enerjinin yaklasik % 1 — 2’si riizgar enerjisine doniismektedir.®

3 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi, Enerji isleri Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi,
“Jeotermal Enerji Nedir?”, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/jeo_enerji_nedir.aspx

14 Ozlem Candan Kiilekgi, “Yenilebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Jeotermal Enerjinin Yeri ve Tiirkiye
Acisindan Onemi”, Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi, Ankara, 2009

5 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Internet Sitesi, “Jeotermal Enerji Nedir?”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal
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Riizgar enerjisi birgok avantaja sahiptir. Riizgar enerjisinin avantajlar1 agagidaki sekilde
siralanabilir:’

e Temiz ve doga dostu olan bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi
kullanildiginda, ¢evreyi kirletici atiklar ortaya ¢ikmaz. Riizgar enerjisi, kiiresel
1sinma siirecini yavaslatilmasina yardimci olmaktadir.

e Riizgar enerjisinin yakit maliyeti yoktur. Ayrica, bakim maliyeti de diigiiktiir.

e Disa bagimhi olmayan bir enerji tiiri olup, ¢evre sartlarmin uygun oldugu
durumda siirekli enerji olusturmaktadir.

e Riizgar tiirbinleri, karmasik yapiya sahip olmayan makinalardir. Bu makinalarin
bakimi periyodik olarak yapildiginda, kullanim Omiirleri boyunca sorunsuz bir
sekilde calismaktadirlar.

e Isletmeye alinmasi ve kullanilmasi kisa siirede gergeklestirilmektedir.

Riizgar enerjisinin yukarida bahsedilen avantajlarinin yani sira, dezavantajlart da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlari; riizgar kesildiginde ya da azaldiginda enerji kaybinin
olugmasi, tiirbin maliyetlerinin yiiksek olmasi, riizgar tiirbinlerinin ¢ikardig ses siddeti
fazla olmasmin giirtiltii kirliligine neden olmasi, tiirbinlerin donel makineler olmasinin
kus oliimlerine neden olmasi ve tiirbinlerin elektromanyetik dalgay1 etkilemesi seklinde
siralanabilir. '8

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yap1 elemanidirlar ve bu makineler
hareket halinde bulunan havadaki kinetik enerjiyi oncelikle mekanik enerjiye
dontstiiriirler ve daha sonra bu enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler. Riizgar
tiirbinleri, doniis eksenleri dogrultusuna gore yatay ve diisey eksenli olmak tizere iki

sekilde imal edilirler. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri, en ¢ok kullanilan riizgar tiirbini

1% QOlcay Kincay, Zehra Yumurtaci, Nur Bekiroglu, “Riizgar Enerjisi Ders Notlari Bolim 17,
http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/RuzgBol1.pdf

17 Olcay Kincay, Zehra Yumurtaci, Nur Bekiroglu, a.e.

18 Olcay Kincay, Zeynep Yumurtaci, Nur Bekiroglu, a.e.
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tiriidiir ve bu tiirbinlerin donme ekseni riizgara paralel ve kanatlar1 riizgar yoniine
paralel olarak calismaktadir.!®

Riizgar tiirbinlerinin elektrik iiretimine baslayabilmeleri i¢in belirli bir riizgar hizinin
olmasi gereklidir. Bir riizgar tiirbini elektrik {iretimini cut-in ve cut-out hizlar1 arasinda
gerceklestirmektedir. Riizgar tiirbinlerinin her biri igin belirlenmis bir riizgar hizinda,
sistemden elde edilen gii¢ en biiyiik degere ulagsmakta olup, bu en biiyilik giice “nominal
gii¢” ve bu riizgar hizina ise “nominal hiz” denir. Sistemin hasar gérmemesi adina,
belirli bir riizgar hizindan sonra riizgar tiirbinleri otomatik olarak durma konumuna
gecer. Bu maksimum hiza ise “cut-out hiz1” denir.?°

Yel degirmenlerinin milinin dondiiriilmesi, yelkenlilerin yilizdiiriilmesi, su pompalama
sistemlerinin ¢alismasi, aydinlatma sistemlerinde elektrik tretilmesi, denizlerdeki
gemilerde kullanilan elektrigin iretilmesi, riizgar santralleri ile yiiksek kapasitede
elektrik iiretilmesi gibi alanlarda riizgar enerjisinden faydalanilmaktadir.?!

Tirkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte, 7,5 m/s iizeri riizgar hizina sahip
alanlarda kilometrekareye 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmis,
orta-6lcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli riizgar akis modeli kullanilarak
uretilen riizgar kaynak bilgilerine yer veren Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)
hazirlanmistir. Tirkiye’nin potansiyel olarak riizgar enerjisi 48.000 MW degerinde
belirlenmis olup, bu degere karsilik gelen toplamsal alan Tirkiye ylizolgiimiiniin
%1,30’udur.

Tirkiye’de 2017 yilinda riizgar enerjisinden {iretilen elektrik miktar1 17,9 milyar
kWh’tir ve 2018 Haziran sonunda isletmede olan riizgar enerjisi santrallerinin giicii
6.671 MW olmaktadir.??

19 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (Kampiis) Resmi Internet
Sitesi, “Riizgar Enerjisi Nedir?”, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx

20 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi internet Sitesi, “Riizgar Enerjisi”.

2L Enerji Bes Temiz Enerji Portali Internet Sitesi, “Riizgar Enerjisi Nedir? Riizgar Tiirbini Cesitleri
Nelerdir?”, https://www.enerjibes.com/ruzgar-enerjisi-nedir-ruzgar-turbini-cesitleri-nelerdir/

2 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Internet Sitesi, “Riizgar Enerjisi”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar
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1.2.2.4. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerji; belirli bir yiikseklikten akan suyun kinetik ve potansiyel enerjisinin
bir tiirbin lizerinde dnce mekanik enerjiye doniistiiriilmesi ve tiirbin miline bagli bulunan
jeneratdriin dondiiriilmesiyle elde edilen yenilenebilir enerji kaynagidir.

Hidroelektrik Santrallerin kullanim alanlari; elektrik tiretimi, igme suyu temini, tarimsal
alanlarin sulanmasi, sel riskinin Onlenmesi ve su iriinlerinin yetistirilmesi seklinde
siralanabilir.?

Hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji kaynagi olan sudan enerji elde ederler ve
sera gazi emisyonu olusturmazlar. Hidroelektrik santrallerin ingaatlarin1 yerli imkanlar
kullarak yapmak miimkiindiir. Bu santrallerin teknik 6mrii uzundur ve yakit gideri
bulunmamaktadir. Hidroelektrik santallerin isletme bakim giderleri azdir. Ayrica,
hidroelektrik santraller istihdam imkanlar: saglarlar ve kirsal kesimde iktisadi ve sosyal
yapiy1 canlt kilarlar. Hidrolektrik santrallerin sahip oldugu bu ozellikler nedeniyle en
onemli yenilenebilir kaynagi olarak kabul edilirler.?*

Hidroelektrik santraller, depolama yapilari agisindan, diisiilerine ve kurulum giiglerine
gore, ulusal elektrik sisteminin yiikiinii gekme durumuna, baraj gévdesinin tipine gore ve
santral binasmnin bulundugu yere gére alt1 sekilde simiflanirlar.?®

Depolama yapilar1 agisindan hidroeletrik santraller; Depolamali (Rezervuarli) HES ler
ve Nehir Tipi (Regiilatér) HES’ler seklinde ikiye ayrilirlar.

Diisiilerine gore hidroelektrik santraller; Algak Diisiilii HES’ler (H < 10 m), Orta Diistili
HES’ler (H = 10 — 50 m aras1), Yiiksek Distiili HES’ler (H > 50 m) seklinde {ice

ayrilirlar.

23 Ayten Onurbas Avcioglu, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Teknolojileri Dersi”, Ankara Universitesi
Acik Ders Malzemeleri, 2017, s.3

24 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (Kampiis) Resmi Internet
Sitesi, “Hidroelektrik Enerjisi Nedir?”, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx

% T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (Kampiis) Resmi Internet
Sitesi, “Hidroelektrik Enerjisi Nedir?”, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx
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Kurulu gii¢lerine gore hidroelektrik santraller; Cok Kiigiik (mikro) Kapasiteli (< 100
kW), Kii¢iik (Mini) Kapasiteli (100 — 1000 kW), Orta Kapasiteli (1000 — 10000 kW) ve
Biiyiik Kapasiteli (> 10000 kW) seklinde dorde ayrilir.

Ulusal elektrik sisteminin yiikiinii ¢ekme durumuna gore hidroelektrik santraller; Baz
Yiik HES, Puant (Pik) Yik HES, hem Baz hem de Puant (Pik) Yiik HES olmak iizere
tice ayrilirlar.

Baraj govdesine gore hidroelektrik santraller; Agirlikli Beton Govdeli Barajli HES,
Beton Kemer Govdeli Barajli HES, Kaya Dolgu Goévdeli Barajli HES, Toprak Dolgulu
Govdeli HES seklinde dorde ayrilir.

Santral binasinin bulundugu yere gore hidroelektrik santraller ise, Yer alti HES, Yer tistii
HES ve Yar1 Gomiilii veya Batik HES seklinde iige ayrilirlar.

Diinya’nin en biiyiik bes hidroelektrik santrali; Three Gorges Dam Hidroelektrik Santrali
(Cin), Itaipu Dam Hidroelektrik Santrali (Brezilya-Paraguay) Xiluodu Dam
Hidroelektrik Santrali (Cin), Guri Dam Hidroelektrik Santrali (Venezuela) ve Tucurui
Dam Hidroelektrik Santrali (Brezilya)’dir.

Tiirkiye’nin en biiyiik bes hidroelektrik enerji santrali; Atatiirk Baraji Hidroelektrik
Santrali (Sanlhwurfa), Karakaya Baraj1 Hidroelektrik Santrali (Diyarbakir), Keban Baraji
(Elaz1g), Altinkaya Baraj1 Hidroelektrik Santrali (Samsun), Birecik Baraj1 Hidroelektrik
Santrali (Sanlurfa)’dir.?

Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyeli teorik olarak diinya potansiyelinin %1’idir ve
ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’s1 olmaktadir.
Ulkemizin hidrolik kaynaklarinin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh ve
teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh’tir. Ulkemizin ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyeli ise, 140 milyar / yildir.

Ulkemizde 2017 yilinda hidroelektrik kaynakli iiretilen elektrik miktar1 58,2 milyar
kWh’tir. 2018 Haziran sonunda isletmede 636 adet HES bulunmaktadir. Bu HES’lerin

% Enerji Bes Temiz Enerji Portali Internet Sitesi, “Hidroelektrik Santrali Nedir? Nasil Calisir?”,
https://www.enerjibes.com/hidroelektrik-santrali-nedir-nasil-calisir/
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kurulu giici 27.912 MW olup, Tirkiye toplam kurulu giiciiniin %32’sine denk
gelmektedir.?’

1.2.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, “bir tiire veya c¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin
belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle” seklinde tanimlanmaktadr. 28
Biyokiitle enerjisi, ana bilesenlerinin karbonhidrat bilesikleri oldugu bitkisel ve
hayvansal kokenli dogal maddelerden elde edilen bir enerji tiiriidiir.°
Biyokiitle enerjisinin birgok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar sunlardir;*°

e Hemen hemen her yerde yetistirilebilirler.

e Uretim ve ¢evrim teknolojileri iyi bilinmektedir.

e Diisiik 151k siddeti yeterlidir

e Depolanabilir bir enerji kaynagidir.

e 5-35"C arasindaki sicakliklar yeterlidir.

e Sosyoekonomik gelismelerde 6nemli rol oynar.

e Diger enerji kaynaklarindan daha az sera etkisi olusturur.

e (Cevre kirliligi olusturmaz.

e Asit yagmuruna yol agmaz.
Biyokiitle enerjisi i¢in kullanilan kaynaklar sunlardir:3!

e Yaglh tohumlu bitkiler (kanola, ay¢igek, soya vb.)

e Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, sekerpancari vb.)

e Elyaf bitkileri (keten, kenevir, sorgum, miskantus vb.)

21 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Resmi Internet Sitesi, “Hidroelektrik Enerji”,

http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik

28 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Internet Sitesi, “Biyokiitle Enerjisi”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle

29 Erol Kapluhan, “Enerji Cografyasi Agisindan Bir Inceleme: Biyokiitle Enerjisinin Diinyadaki ve
Tiirkiye’deki Kullanim Durumu”, Marmara Cografya Dergisi, Temmuz 2014, Say1 30, s. 97 — 105.

8 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (Kampiis) Resmi Internet
Sitesi, “Biyokiitle Enerjisinin Avantajlar1”,
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx

38 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligzi Resmi Internet Sitesi, “Biyokiitle Enerjisi”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle
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e Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.)
e Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.)
e (Odun ve orman atiklari(enerji ormanlar1 ve enerji bitkileri, ¢esitli agaglar)
e Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin digkilari, mezbahane atiklar1 ve
hayvansal iiriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar.
e Kanalizasyon ve dip ¢camurlari, kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari, endiistriyel
ve evsel atik sular, belediye ve biiylik sanayi tesisleri atiklari
Ulkemizde isletmede bulunan biyokiitle kaynakli elektrik iiretimi santrallerinin toplam
kurulu giicii 695 MW’tir. 2018 Haziran ay1 sonunda bu elektrik santrallerinde tiretilen
enerji miktar1 1.610 GWh’a ulagmustir. 32

2 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligzi Resmi Internet Sitesi, “Biyokiitle Enerjisi”,
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle
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2. BOLUM
ENERJI, CEVRE VE IKTiSADI BUYUME

Bu boliimde oncelikle iktisadi biiylime, iktisadi biiyiimenin hesaplanmasi ve biiylimenin
temel kaynaklari ile ilgili bilgi verilecektir. Daha sonra enerji, iktisadi biiylime ve gevre
iliskisine deginilerek baslica cevresel sorunlar anlatilacaktir. Cevreye yonelik olarak
yapilmis uluslararast caligmalar sonrasinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ana

hatlariyla aciklanacaktir.

2.1. iktisadi Bilyiime Kavrami

Iktisadi bilyiime, “bir iilkenin bir yil icerisinde iiretim kapasitesinde veya reel gayrisafi
yurti¢i hasilasinda (GSYIH) gériilen ve sayisal olarak 6lciilebilen reel artiglar” seklinde
tanimlanmaktadir. Kisi basina diisen milli gelir agisindan bakarsak iktisadi biiylime
terimi, hem bir toplumun ekonomik faaliyetlerindeki artis1 hem de kisi basina diisen
gelirdeki artis1 ifade etmektedir. Kisi basina diisen reel gelir veya hasilada meydana
gelen artis gecici degil ise, diger bir deyisle siirekli ise, biiyiime olarak
degerlendirilmektedir.

Iktisadi biiylime veya kisi basina diisen gelirdeki yillik artig, bir iilkenin iiretim
olanaklarinda ne kadarlik artis oldugunu ve bu nedenle iiretim olanaklari egrisinin bir
onceki yila gore ne kadar saga kaydigini gostermektedir. Belli bir zaman diliminde
toplumlarin sahip oldugu kaynaklarin miktarinda artis meydana gelmesi, bu zaman
diliminde kaynaklarin niteliklerinde iyilesmeler olmasi ve teknolojinin gelismesi gibi
unsurlar iiretim olanaklar1 egrisinin saga kaymasina neden olmaktadir.

Iktisadi biiyiime iki sekilde meydana gelmektedir. Ilki, tam istihdamin altinda kullanilan

kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmasi1 ile biiylimenin

33Sami Taban, Biilent Giinsoy, Giilen Giinsoy, Zeynep Erding, M. Tuba Aktas, “Iktisadi Biiyiime”, T.C.
Anadolu Universitesi Yayim No:2898, Agikdgretim Fakiiltesi Yayimi No:1855, Eskisehir, 2013
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gerceklestirilmesi; ikincisi ise, tam istihdamda kullanilan kaynak miktarina yenilerinin

ilave edilmesi ile iiretimin arttirilmasidir.3*

2.1.1. Iktisadi Biiyiimenin Hesaplanmasi

Iktisadi biiyiime hesaplanirken, Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) ve Gayrisafi Yurtici

Hasila yontemleri kullanilmaktadir.

2.1.1.1. Gayrisafi Milli Hasila (GSMH)

Gayrisafi Milli Hasila (GSMH), bir iilke vatandaslarinin belirli bir donemde yurti¢inde
veya yurtdisinda irettikleri mal ve hizmet miktarinin parasal degeridir. GSMH,

asagidaki formiille gosterilmektedir:
GSMH=GSYIH + Dis Alem Net Faktor Geliri (2.1)

Yukaridaki formiilde yer alan “Dis Alem Net Faktor Geliri”, Di1s Alem Faktor Gelir ve
Dis Alem Faktor Gideri arasindaki farktir. Dig Alem Faktor Geliri, yurtdisinda yasayan
Tiirk vatandaslarinin diger iilke milli gelirlerinden aldiklar1 paylarin Tiirkiye’ye gelen
kismidir. D1 Alem Faktor Gideri ise Tiirkiye’de yasayan yabancilarin, Tiirkiye’nin milli

gelirinden aldiklar1 paylardan kendi iilkelerine gonderdikleri gelir toplamidir.
2.1.1.2. Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYIH)

Gayrisafi Yurtici Hasila, “bir lilkede belirli bir zaman diliminde {iretilen nihai mallarin
ve hizmetlerin piyasa degerlerinin toplam1” seklinde tamimlanmaktadir. Iktisadi

biiyiimenin hesaplanmasinda en ¢ok kullanilan yontem Gayrisafi Yurti¢i Hasila’dir.

GSYIH = GSMH - Net D1s Faktor Geliri (2.2)

% Miray Ozden, “Iktisadi Biiyiime ve Kalkinma Olgusunda Dis Ticaretin Yeri ve Onemi: Tiirkiye
Ornegi”, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarrm Ekonomisi Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans Tezi, Tekirdag, 2014
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Gayrisafi Yurti¢i Hasila, Nominal Gayrisafi Yurti¢ci Hasila ve Reel Gayrisafi Yurtigi
Hasila olmak iizere iki sekilde hesaplanmaktadir. Nominal GSYIH, bir ekonomide
belirli bir zaman diliminde iiretilmis olan nihai mal ve hizmetlerin iiretildigi donemdeki
fiyatlar1 ile, degerlendirilmesidir. Reel GSYIH ise, bir ekonomide herhangi bir zaman
diliminde iretilmis olan nihai mal ve hizmetlerin, temel bir yilin fiyatlariyla
degerlendirilmesidir.*®

Nominal ve Reel GSYIH asagidaki sekilde gosterilmektedir.

n
Nominal GSYIH, = Z Py X Qi (2.3)

=1

n
Reel GSYIHt = Z Pib X Qit (2.4)
i

2.1.2. Biytimenin Temel Kaynaklari

Bir ekonomide uzun doénemde iktisadi biiylimeyi belirleyen birgok faktoér vardir.
Biiylimenin isgiicii, sermaye, dogal kaynaklar ve teknolojik gelisme olmak tlizere dort

tane temel kaynagi bulunmaktadir.
2.1.2.1. Isgiicii

Isgiicii, “bir iilkede, iiretime ya da herhangi bir ise katilan insanlarn veya is gorenlerin
bir iste ortaya koyduklar1 bedensel veya zihinsel ¢abalar” seklinde tanimlanmaktadir.
Isgiicii, iktisadi biiyiime iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.%

Isgiicii arzi, bir iilkenin ¢alisabilir yastaki niifusuna baghdir. Niifusta meydana gelen

artiglar, {iretim icin gerekli olan isgiicii miktarinda artisa neden olmaktadir. Isgiiciindeki

% Sinem Toptas, “Iktisadi Biiyiime Siirecinde Kadin Istihdaminin Rolii ve Tiirkiye’de Kadin Istihdami”,
Biilent Ecevit Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
Zonguldak, 2015

% “Iktisadi Biiyiime”, Murat Yayinlari, s.15, (Cevrimigi)
https://muratyayinlari.com/storage/catalogs/0761325001520842884.pdf
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bu artis, emegin marjinal verimliligini, ortalama verimlilikten fazla arttirdig1 siirece

iktisadi biiyiimeyi olumlu ydnde etkileyecektir.3’
2.1.2.2. Sermaye

Sermaye, “dogada serbest bicimde bulunmayan fakat insan tarafindan iiretilmis iiretim
araclar1” seklinde tanimlanmaktadir. Uretimin arttirilmasma katkida bulunan alet,
makina, ulasim sistem ve araglari, sanayi geregleri, fabrika ve donanimlar fiziki
sermayenin bir ¢esididir.3®

Sermaye, iktisadi biiyiimenin en énemli unsurlarindan biridir. Ulkelerin sahip olduklar
sermaye birikimlerinin yetersiz olmasi, iktisadi biiytimeleri iizerinde olumsuz etkiye

neden olmaktadir. Bu nedenle bazi iilkelerin ekonomi acisindan diger iilkelerden daha

geri durumdadir.
2.1.2.3. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklar, “dogada bulunan ve insan gereksinimlerini karsilayacak sekilde
kullanilabilen veya kullanilmaya hazir olan varliklarin  biitini”  seklinde
tanimlanmaktadir.*

Bir iilkenin bulundugu cografya, sahip oldugu dogal kaynaklarin da belirleyicisidir.
Ulkelerin cografyalarindaki farkliliklar ise, sahip olduklar1 dogal kaynak rezervlerinde
farkliliklara neden olmaktadir. Bu yilizden, iilkelerin sahip olduklar1 dogal kaynaklar,

iktisadi biiylime tlizerinde farkl: etkiler yaratmaktadir.

37 “Iktisadi Biiyiime”, Murat Yayinlari, s.15, (Cevrimigi)
https://muratyayinlari.com/storage/catalogs/0761325001520842884.pdf
38 “Iktisadi Biiyiime”, Murat Yayinlari, s.16, (Cevrimigi)
https://muratyayinlari.com/storage/catalogs/0761325001520842884.pdf
39 “Iktisadi Biiyiime”, Murat Yayinlari, s.16, (Cevrimigi)

https://muratyayinlari.com/storage/catalogs/0761325001520842884.pdf
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2.1.2.4. Teknolojik Gelisme

Bir ekonominin en onemli faktorii olarak goriilen teknolojik gelisme, “daha biiyilik
miktarlarda ¢ikt1 elde edilmesine veya belirli bir kaynaktan daha {istiin kaliteli mal veya
hizmet iiretilmesine olanak saglayan g¢esitli bilgilerin ortaya atilmasi” seklinde
tanimlanmaktadir.*°

Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla birlikte, bir¢ok iktisatgr bu konuyla ilgili
calisma yapmaya baslamislardir. Iktisat kuraminda teknolojik  gelismelerin
igsellestirilmesi yoniindeki ¢aligmalarin ¢ikis noktast Schumpeter’dir.

Teknolojik gelisme, noétr teknolojik gelisme, isgiicii yogun teknolojik gelisme ve
sermaye yogun teknolojik gelisme seklinde iige ayrilmaktadir.*!

Teknolojik geligsmeler, bir {ilkenin iktisadi biiyiimesi {izerinde biiylik 6neme sahiptir.
Ulkelerin bilyiime hizin1 arttirmalar igin teknolojik gelisme hizlar1 igin Onlemler
almalar1 gerekmektedir. Bunun igin biiyiikk miktarlarda yatirim yapabilecek firmalara ve
zamana ihtiya¢ vardir. Baz1 gelismekte olan iilkelerde ise birikmis sermaye diizeyi bu
amaci gergeklestirebilmek igin yetersizdir.*2

Gelismis iilkelerin teknolojik gelisme diizeyi yiiksek seviyelerdedir ve bu durum
verimlilik artisina ve buna paralel olarak biiylime oranlarinda hizli bir artisa neden
olmustur.

Teknolojik gelisme icin aragtirma-gelistirme ve egitim alanlarina yatirim yapilmasi
gerekmektedir. Bu alanlara yapilacak yatirimlar, yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Yeni teknolojiler, hem tiretim ve istihdam diizeyinde hem de talep
diizeyinde artisa neden olmaktadir. Bu artiglar, katma deger saglamakta ve etkinligi

arttirmaktadir.*® Bu sayede iilkelerin biiyiime oranlarinda artislar meydana gelecektir.

40 Sami Taban, Biilent Giinsoy, Giilen Giinsoy, Zeynep Erding, M. Tuba Aktas, a.g.e, 5.31

41 Metin Berber, iktisadi Biiyiime ve Kalkinma, Derya Kitabevi, Trabzon, 2011

42 Diindar Murat Demirdz, “Biiyiime, Teknolojik Gelisme ve Teknoloji Politikas1”, Yenibirlik Gazetesi, 19
Mayis 2017

3 Erdal M. Unsal, Makro Iktisat, Imaj Yayincilik, Ankara, 2007
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2.2.  Enerji, iktisadi Biiyiime ve Cevre Iliskisi

Enerji, iiretim siirecindeki temel girdilerden biri olarak diisliniilmektedir. Enerji,
tilkelerin {iiretim seviyelerini arttirmalar1 ve hayat standartlarini gelistirmeleri i¢in
gereklidir®,

Biitiin iilkelerin temel hedefi, biiyiime oranlarini arttirmaktir. Ikinci Diinya Savasi’ndan
sonra, iktisadi biiyiime kavrami iilkelerin en énem verdigi konu haline gelmistir. Ikinci
Diinya Savasi’ndan sonraki donemde {ilkelerin iiretim seviyelerinde hizli bir artis
meydana gelmis ve liretimdeki hizli artiglar ise enerji tiikketiminde artisa neden olmustur.
Uretim siirecinde komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimi giderek
artmistir. Fosil yakitlarin agir1 tiiketimi, CO2 emisyonunun artmasina neden olmaktadir.
CO2 emisyonundaki artig, atmosferde sera gazi yaratmaktadir. Sera gazi etkisi, kiiresel
isinma  ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri, buzullarin erimesine, deniz suyu seviyesinde yiikselmelere, yagis
miktarinda degismelere, deniz suyu ve hava sicakliklarinin yilikselmesine, tarimsal
faaliyetlerin kotiilesmesine ve isgiicii verimliliginin azalmasina neden olmaktadir.*
1960’11 y1llarda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve kirlilik gibi ¢evresel sorunlar giderek
artmistir. Bu donemde, toplumlarda g¢evre bilinci olugmaya baglamis ve c¢evresel
sorunlara ¢6ziim tiretilmeye baglanmustir.

1972 yilinda yapilan Stockholm Konferansinda “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami
ortaya konmustur. Cevreyi gézardi eden geleneksel biiylime ve kalkinma kavrami yerini
“siirdiirtilebilir kalkinma™ kavramina birakmistir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, insanlar ve doga arasinda bir denge saglayarak, dogal
kaynaklari bozmadan ve bilingli bir sekilde kullanarak, gelecekteki nesillerin de
ithtiyaglarimi karsilamasina ve kalkinmasina olanak taniyarak, bugiin ve gelecegin

planlamasinin yapilmasidir.

4 Mahmudul Alam, Wahid Murad, Abu Hanifa Noman, Ilhan Ozturk, “Relationships among carbon
emissions, economic growth, energy consumption and population growth: Testing Environmental Kuznets
Curve hypotesis for Brazil, China, India and Indonesia”, Ecological Indicators, Say1 70, Y1l 2016, s.466-
479,

4 Mahmudul Alam, Wahid Murad, Abu Hanifa Noman, Ilhan Ozturk, a.e.
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Biiyiimenin hangi noktadan sonra g¢evresel zarara yol agacagi bilinememektedir. Bu
nedenle, ¢evre ve insan arasina denge kurmadan yapilan kalkinma stratejileri, gelecek
yillarda ¢evresel zararlara yol agmaktadir ve bu zararlar geri dondiiriilememektedir.
Ulkeler, siirdiiriilebilir kalkinmaya ne kadar ¢ok &nem verirse, biiyiime siirecini o kadar
az zararla atlatirlar.

Tiirkiye’de 1980 sonrasinda ihracata dayali acik birikim modelinin uygulanmaya
baslanmis ve bunun sonucunda tarim sektoriinden sanayi ve hizmet sektoriine dogru bir
kayma ger¢eklesmistir. Ekonomik yapida meydana gelen bu tiir degisikligin olmasi,
sanayilesmenin hizlanmasina ve niifus artisina neden olmustur. Buna bagli olarak,
Tirkiye’de enerji tiiketiminde bir artis meydana gelmistir. Artan enerji talebini

karsilamak i¢in, petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar kullanilmistir.*®
2.3. Cevresel Sorunlar

Cevresel sorunlar, “dogani insanlar tarafindan bozulmas:” seklinde tanimlanmaktadir.*’
Sanayilesmenin, niifusun ve kentlesmenin giderek artmasi enerjiye olan talebi
arttirmigtir. Enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla fosil yakitlar kullanilmistir. Fosil
yakitlarin  kullanimi sonucunda ¢evreye CO2 gazi yayilmaktadir. Bu yakitlarin
kullaniminin artmasi, atmosferdeki CO2 miktarimi arttirmistir. Atmosferde artan CO>
miktar1 ise iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi gibi ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.
2.3.1. Iklim Degisikligi

Farkli zaman dilimlerinde g6zlemlenen iklim degisikliginin yaninda, dogrudan veya
dolayli olarak kiiresel atmosferin yapisini bozan insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak

olusan degisiklige “iklim degisikligi” ad1 verilir.

4 Mehmet Mucuk, Dogan Uysal, “Tiirkiye Ekonomisinde Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime”,
Maliye Dergisi, 157, Temmuz — Aralik 2009, s. 105 — 115.

47 Emrah Kogak, “Tiirkiye nin Enerji Tiiketimi ile Karbondioksit Emisyonu Arasindaki iliskinin Cevresel
Kuznets Egrisi Yaklasimi Cergevesinde Degerlendirilmesi”, Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Tktisat Anabilim Dal1 Tktisat Teorisi ve Iktisat Tarihi Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri,
2012.
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Iklim degisikligi; fosil yakitlarin kullanilmasi, arazi kullanim degisiklikleri,
ormansizlastirma ve sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera
gaz1 birikimlerindeki hizli sekilde artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesiyle, yer
kiirenin ortalama sicaklikligindaki artis1 ve iklimsel degisiklikleri ifade etmektedir.
Kiiresel 1sinma tizerinde en biiyiik etkiyi sera etkisi yapmaktadir. Kiiresel 1sinmayi
etkileyen en 6nemli sera gazi karbondioksittir. Karbondioksit, giinesten dogrudan gelen
kisa dalgal1 1sinlar1 dogrudan gegirdigi i¢in atmosferin alt kisimlarinin 1sinmasina neden
olur. Fosil yakitlarin kullanimi arttik¢a atmosferdeki karbondioksit miktar1 artmaktadir.
Bunun disinda ormansizlagma da bu etkiye katkida bulunur.

Iklim degisikliklerinin etkileri olarak; tath su kaynaklarinin azalmasi, gida iiretimi
kosullarinda yasanacak degisiklikler, sel, firtina, sicaklik artis1 ve kuraklik dolayisiyla
Oliimler sayilabilmektedir. Bunun disinda, iklim degisikligi nedeniyle birgok bitki ve
hayvan tiirti yok olma tehlikesiyle karsilasacaktir. Ayrica, sitma ve yetersiz beslenme
gibi nedenlerden dolayi bir¢ok insan 6liim tehdidi altinda olacaktir.

Iklim degisikliklerinin Tiirkiye {izerinde de etkileri olacaktir. iklim kusaklarmnin kuzeye
kaymasiyla Tiirkiye, daha sicak ve kurak bir iklimin etkisi altinda kalabilir. Igme ve
kullanma suyunda kitliklar yasanabilir. Tarimsal iiretim potansiyeli diisebilir. Sicaklik
artig1, insanlar ve hayvanlar {izerinde olumsuz etki yaratarak insan ve hayvan dlimlerine
yol agabilir. Deniz seviyesindeki yiikselmeden dolayi, iilkemizdeki yerlesim yerleri,
tarim ve turizm alanlari su altinda kalabilir. Deniz akintilarindaki degismelerden dolay1

deniz {irtinlerinde degismeler olabilir.
2.3.2. Cevre Kirliligi

Cevre kirliligi, cevrenin dogal olmayan sekilde, insanlar tarafindan bozulmasidir. Bu
sekilde ekosistemi bozmaya yonelik eylemler “kirlilik” olarak adlandirilmaktadir. Cevre
kirliligi, fosil yakitlarin asir1 kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO, NOX ve HC gazlar
nedeniyle meydana gelmektedir. Cevre kirliligi insan sagligi agisindan birgok olumsuz

etkiye sahiptir .
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2.3.2.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, atmosferde biriken gaz, toz, duman vb. sekillerde biriken kirleticilerin,
insanlar1 ve diger canlilar etkileyebilecek derecede yiikselmesidir. insanlarm gesitli
faaliyetlerinden meydana gelen iiretim ve tiikketimleri sonrasinda ortaya ¢ikan atiklar
havayi kirleterek, yeryiiziindeki canlilarin hayatini kotii sekilde etkilemektedir.

Hava Kirliliginin kaynaklari, dogal kaynaklar ve antropojenik kaynaklar olmak tizere iki
cesittir. Hava kirliliginin dogal kaynaklar1; volkanik faaliyetler, orman yanginlari, toz
firtinalar1, okyanuslar, denizler ve bitkilerdir. Hava kirliliginin antropojenik kaynaklari,
ulasim, sanayi ve 1sinmadir.*®

Hava kirliligi insanlarda, solunum yolu hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve akciger kanseri

gibi ciddi hastaliklara neden olur.
2.3.2.2. Su Kirliligi

Su kirliligi, konutlar, sanayi kuruluslari, termik santraller, niikleer enerji santrallerinden
sizan sicak sular, kimyasal ilaglar ve tarimda kullanilan kimyasallar gibi nedenlerle suya
istenmeyen maddelerin sizmasi sonucu olusan bir kirliliktir.

Sanayilesme, hizli niifus artisi, ¢arpik kentlesme, tarimsal ilaglar ve kimyasal gilibreler
gibi unsurlar su kirliligine neden olmaktadir. Sanayilesme, su kirliliginin en 6nemli
nedeni olarak goriilmektedir. Sanayi kuruluslarmin sivi atiklari su kirliligine neden

olmaktadir. *°

2.3.2.3. Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi, “topragin fiziksel, kimyasal ve biyololojik 6zelliklerinde meydana gelen

ve arzu edilmeyen degisimler” olarak tanimlanmaktadir. Toprak kirliligi i¢cin yapilan bir

8 Hava Kirliligi ve Isinma Raporu, Sakarya Universitesi Sakarya Hava Kalitesi Koruma ve lyilestirme Projesi
Web Sitesi, http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/hava_Kkirliligi_ve kirleticiler raporl.pdf
4 http://cevreonline.com/su-kirliligi/
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diger tanim su sekildedir: “Toprak kirliligi, topragin verim giiciinii diistirecek, optimum
toprak ozelliklerini bozacak her tiirlii teknik ve ekolojik baskilar ve siireglerdir”
Teknolojinin ilerlemesi ve yasam diizeyinin iyilesmesi gibi nedenlerle ortaya c¢ikan
zararh faktor ve siirecler, canlilarin yasam kosullarini ve ekolojik sistemlerdeki dogal
dengeleri zarara ugratmiglardir. Bu zararlardan biri ise toprak kirliligidir. Bu nedenle
toprak kirliligi, en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri olarak goriilmektedir.

Toprak kirliliginin kaynaklar1 iki grupta toplanmaktadir. Birinci gruptaki kirleticiler,
toprak disindaki ekosistemlerden kaynaklanan siireglerdir. Ikinci gruptaki Kirleticiler ise,
insan eliyle topraga verilen zararli maddelerdir. Havanin ve suyun kirlenmesine sebep
olan maddeler ile radyoaktif Kirleticiler birinci grupta yer almaktadir. Giibreler,
biyosidler, hormonlar, tarimsal endiistriyel atik maddeleri, endiistriyel faaliyetler
sonucunda topraga karistirilan petrol, benzin, evsel ve endiistriyel kat1 atik maddeler ise

ikinci gruba girmektedir.*
2.4. Cevreye Yonelik Uluslararas1 Caligmalar

1960’11 yillardan itibaren ¢evresel sorunlar iilkelerin 6nem verdigi konulardan biri haline
gelmigtir. Cevresel sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla bir¢cok uluslararasi calisma

yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

2.4.1. Roma Kuliibu

Roma Kuliibii, 1968 yilinda italya'min baskenti Roma’da akademi, sivil toplum,
diplomasi ve sanayi alanlarindaki ©nemli isimler tarafindan kurulmustur. Roma
Kuliibiiniin kurucularindan olan Meadows vd. 1972 yilinda “Biiylimenin Siurlar” adli
rapor yayinlamiglardir. Bu raporda, biiylimenin bu hizda devam etmesi dogal
kaynaklarin tiikkenmesine neden olacagi belirtilmistir. Ayrica bu raporda, biiyiimenin bu

sekilde devam etmesi halinde 21. yiizy1l baslarinda kiiresel bir iktisadi ¢okiis ve bu

% Necmettin Cepel, “Toprak Kirliligi, Erozyon ve Cevreye Verdigi Zararlar”, TEMA Vakfi Yaynlari,
Istanbul 1997.

28



cokiise bagli olarak 2030°dan itibaren diinya niifusunda azalma meydana gelecegi
belirtilmistir.>!

Bu kuliip tarafindan 1976’da yayinlanan ikinci raporda, enerji verimliligini arttirmanin
gerekliligi belitilmistir. Bu sayede cevresel ve iktisadi olarak siirdiiriilebilir bir toplum

miimkiin olabilecektir.>?
2.4.2. Birlesmis Milletler Cevre Konferansi

Birlesmis Milletler Cevre Konferansi (Stockholm Konferansi), 5-16 Haziran 1972’de
Isve¢’in baskenti Stockholm’de gergeklestirilmistir.Bu konferansta, farkli sosyo-
ekonomik yapilara ve gelisme diizeylerine sahip olan iilkeler, ilk defa “cevre”
konusunda biraraya gelmislerdir.>®

Stockholm Konferansi’nda iilkeler aralarinda az gelismis iilkeler ve gelismis iilkeler
olarak bir ayrim yapmislardir. Az gelismis lilkeler, gelismis iilkeleri ¢evresel sorunlarin
sorumlusu olarak gostermisler ve cevresel sorunlarin ¢6ziimiinlin onlar tarafindan
bulunmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Kendi i¢lerinde yasadiklar1 ekonomik ve
toplumsal az gelismisliklerinin gevresel sorunlara neden oldugu konusunda hem fikir
olmuslardir.>*

Stockholm Konferansinda “Insani Cevre Bildirgesi” kabul edilmistir. Bu bildirgede yer
alan ilkeler, siirdiiriilebilirlik diislincesinin temel dayanaklarini ortaya koymustur.(IULA
— EMME, 1997:3). Bu bildirgede, “simdiki ve gelecek kusaklar i¢in insani ¢evrenin
gelistirilmesi amacinin gerceklestirilmesi, biitiin diizeylerdeki insanlar, topluluklar,
girisimler ve kuruluslara sorumluluk yiiklenmesini gerektigi; ulusal hiikiimetlerin ve
yerel yonetimlerin kendi yetki alanlar1 ve sinirlar1 i¢inde kapsamli bir ¢evre politikasi ve

eylemi konusunda biiylik sorumluluga sahip oldugu; gelismekte olan {ilkelere kendi

51 Ahmet Insel, “Biiyiimenin Sinirlar1”, Radikal.com.tr, 27 May1s 2012

52 Pelin Sencar, “Tiirkiye’de Cevre Koruma ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi”, Yayimlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi, Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Edirne,

5 T.C. Disisleri Bakanlig1 Resmi Internet Sitesi, http://www.mfa.gov.tr/surdurulebilir-kalkinma.tr.mfa

% Ceren Aksu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre”, Giiney Ege Kalkinma Ajansi, 2011
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yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmeleri i¢in gerekli yardimlarin yapilmasi ve gevre

sorunlarinin asilmast i¢in uluslararasi isbirliginin dnemi vurgulanmistir” >

2.4.3. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi), 3-14 Haziran 1992
tarihleri arasinda Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde 178 iilkenin katilimi ile
gergeklestirilmistir. Bu konferansta, ¢evresel sorunlar ile miicadele ve stirdiiriilebilirlik
olgusu arasindaki iligkinin saglamlastirilmasi hedeflenmistir.

Rio Konferansi’nda, iklim degisikligi, ormansizlagsma, biyolojik cesitliligin ve denizlerin
korunmasi, yasam kalitesinin iyilestirilmesi sorunlarmin ve bu sorunlarin ¢éziimiinde
kullanilacak politikalarin tartismalar1 yapilmgtir.>®

Rio Konferansi’nda “Rio Bildirgesi”, “Giindem 217, “Orman Varliginin Korunmasina
Dair Bildiri” kabul edilmistir. Bunlarin disinda, “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi” ve “Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi” adli sozlesmeler imzaya
acilmustir.

Rio Bildirgesi’nde Stockholm Konferansi’nda kabul edilen ilkelere bagli kalmak igin,
kiiresel isbirliklerin olusturulmasi, ¢evre ve kalkinma arasindaki entegrasyonun
saglanmasi ve tlim insanlarin ortak menfaatinin korunmasi gerektigi belirtilmistir.
Gilindem 21°de ise siirdiiriilebilir kalkinma kavrami tizerinde durulmustur. Bu belgede,
stirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagabilmek i¢in toplumsal uzlagmanin saglanmasinin
gerekli oldugu ve bunu saglayabilmesi i¢in yerel yonetimlerin, sivil toplum
kuruluglarinin, 6zel sektoriin ve uluslararasi topluluklarin birlikte hareket etmesi
gerektigi belirtilmistir.>’

Rio Konferansi’nda imzaya acilan sdzlesmelerden biri olan Birlesmis Milletler iklim

Degisikligi Sozlesmesi, atmosferdeki sera gazi birikiminin, iklim sistemi iizerindeki

%  Recep  Bozlogan,  “Siirdiiriilebilir =~ Gelisme  Diisiincesinin ~ Tarihsel ~ Arkaplan1”,

http://dergipark.gov.tr/download/article-file/9155

% Ceren Aksu, a.g.e., s.74

57 Ozcan Sezer, “Kiiresel Konferanslar ve Cevre Sorunlari: Cevre Kalkinma ve Etik Acisindan Elestirel
Bir Degerlendirme”
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insan kaynakli etkiyi dnleyecek diizeyde tutulmasim1 amaglamaktadir. Bu konferansta
imzaya agilan bir diger sozlesme olan Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi, dogal kaynaklarin korunmasina ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde

kullanilmasina yénelik bir anlasmadir.®

2.4.4. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto sehrinde diizenlenen BMIDCS 3.
Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Protokol ile So6zlesme arasinda birtakim
ayrimlar bulunmaktadir. S6zlesme, gelismis iilkelerin seragazi emisyonlarinin azaltmasi
icin baglayict olmayan yiikiimliilikler tanimlamistir. Protokol ise, gelismis iilkelere
baglayic1 seragazi emisyon sinirlama ve azaltim yiikiimliiliikleri getirmistir.16 Subat
2005°te yurlrliige girmis olup, Mayis 2010 itibariyle 191 iilke ve Avrupa Birligi
taraftir.>

Protokolde, Ek-A ve Ek-B olmak ilizere iki liste bulunmaktadir. Ek-A listesinde,
emisyonlarinin azaltilmas: gereken 6 temel seragazi ve bu seragazlarimin ortaya
¢ikmasina neden olan sektorler yer almaktadir. Ek-B listesinde ise, S6zlesmenin Ek-1
listesinde yer alan iilkeler ve sayisal seragazi emisyon indirim hedefi yer almaktadir.®
Protokoliin Ek-B listesinde yer alan Ek-1 listesi, 38 gelismis iilke ve Avrupa
Toplulugu’ndan olugmaktadir.

Kyoto Protokolii, seragazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ¢esitli hedefler
koymustur. Protokolde, Ek-B listelesinde yer alan gelismis iilkelerin 2008-2012
donemini kapsayan ilk yiikiimlilik doneminde seragazi emisyonlarint 1990 yili
seviyelerine indirmelerini dngoren bir hedef konmustur. Ayrica bu protokolde, iilkelerin

seragazi emisyonunu azaltma veya smirlama yiikiimliliiglinii yerine getirmek igin

% T.C. Cevre ve Orman Bakanlifi Rio Sozlesmeleri Kapsaminda Tiirkiye nin Ulusal Kapasitesinin
Degerlendirilmesi  Projesi Resmi Internet Sitesi, http://www.ncsa-turkey.cevreorman.gov.tr/rio-

sozlesmeleri.aspx
% T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Iklim Degisikligi Resmi Internet Sitesi, http:/iklim.csb.gov.tr/kyoto-

protokolu-i-4363

60 Melih Ulueren,”Kiiresel Issnma BM Iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi ve Kyoto Protokolii”, T.C.
Disisleri Bakanligi Resmi Internet Sitesi, http://www.mfa.gov.tr/kuresel-isinma-bm-iklim-degisikligi-
cerceve-sozlesmesi-ve-kyto-protokolu.tr.mfa
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kullanabilecekleri “esneklik mekanizmalar1” gelistirilmistir. Ulkeler, emisyon azaltimini
gerceklestirmek i¢in uygulacaklari ulusal politkalarin  disinda, bu esneklik
mekanizmalarin1  kullanarak hedeflerine ulasabilmektedir. Bu protokolde, “Ortak
Yiiritme Mekanizas1”, “Temiz Kalkinma Mekanizmas1” ve “Emisyon Ticareti” olmak
lizere ii¢ tane esneklik mekanizmas1 gelistirilmistir.5
Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)’nde,
gelismis tlkeler ile birlikte EK — 1 ve Ek — 2 listelerinde yer almaktaydi. 2001 yilinda
Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar Konferansi’'nda Tiirkiye’nin diger Ek — 1
taraflarindan farkli konumu taninmis olup, adi1 Ek — 2 listesinden ¢ikartilmistir. Ancak
Tiirkiye Ek — 1 listesinde kalmaya devam etmistir.®?
Tiirkiye Kyoto Protokolii’'ne 26 Agustos 2009 tarihinde katilmistir. Tiirkiye, Ek — 1 yer
almaka olup, Ek — B listesine dahil edilmemistir. Bu nedenden 6tiirti, Tiirkiye’nin salim
siirlama veya azaltma gibi bir yiikiimliiliigii bulunmamaktadir.®®
Kyoto Protokoliinde, birtakim politikalarin ve dnlemlerin uygulanmasi onerilmektedir.
Bu politikalar1 ve onerileri asagidaki gibi siralayabiliriz:54

e Enerji verimliliginin arttirilmast,

e Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi,

e Sirdurilebilir tarimin desteklenmesi,

e Metan gazi emisyonlarinin geri kazanilmasi,

e Karbondioksit vb. sera etkisi yaratan zararli gazlarin emisyonlarinin azaltilmasi,

e Orman ve bitki Ortiisi gibi sera gazi yutaklarimin korunmast ve

yayginlagtirilmasi.

Yukarida bahsedilen politikalarin ve onlemlerin uygulandiginda, ekonomik biiytimenin

cevre lizerinde yarattig1 olumsuz etkiler yok olacaktir.

61 Etem Karakaya, Mustafa Ozcag, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Iklim Degisikligi: Uygulanabilecek
Iktisadi Araglarin Analizi”,

62 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi, “Kyoto
Protokolii”, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr

8 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi, “Kyoto
Protokolii”, http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr

6 M. Tamer Ozmen, “Sera Gazi1 — Kiiresel Isinma ve Kyoto Protokolii”, Tiirkiye Miihendislik Haberleri
(TMH), TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1, Say1: 453, Yil: 54/2009 — 1.
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2.5. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Kuznets 1955 yilinda ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi ile ilgili yaptig1 ¢alismada,
ekonomik biiyiime ve gelir esitsizligi arasinda ters-U seklinde bir iligkinin varligini
ortaya koymustur. Buna bagli olarak, ekonomik gelismenin ilk agamalarinda
sanayilesme ile birlikte bu faaliyetten ilk olarak gelir artisina sahip olanlarin servet ve
sermaye birikimlerinde artis olacaktir. BOylece gelir esitsizligi olusacaktir. Fakat,
biiylimenin faydalari zamana bagli olarak yerini yiiksek {icret ve gelir artis1 olarak diger
kisilere yansiyacaktir. Boylece ekonomik gelismenin ilk zamanlarinda artmis olan gelir
esitsizligi, ekonomik gelismenin devam etmesiyle azalacaktir.®®

Diinya genelinde c¢evre kalitesinde bozulmalarin olmasi nedeniyle bu konuya olan ilgi
artmistir. 1990’1 yillardan itibaren ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki
iliskiye yonelik bircok akademik calisma yapilmistir.%® Ekonomik biiyiime ve gevre
kirliligi ile ilgili ilk ¢alisma Grossmann ve Krueger tarafindan 1991°de yapilmistir.®’
Grossman ve Krueger (1991), yaptiklart ¢alismada ekonomik biiyiime ve cevresel
kirlilik arasinda ters U seklinde bir iliskinin oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu hipoteze,
Kuznets Egrisi’ne olan benzerliginden dolayr “Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi” adini
vermislerdir.%

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) Hipotezi’ne gore, ekonomik gelismenin ilk yillarinda
cevresel kirlilik artmakta, ancak biiylimenin ilerlemesiyle birlikte g¢evresel kirlilik

azalmaktadir.%®

% Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Inequality”, American Economic Review, Sayi: 45
(1), Yil: 1955, pp. 128.

% Soumyananda Dinda, “Environmental Kuznets Curve Hypothesis: A Survey”, Ecological Economics,
Say1:49 Yil: 2004, pp. 431 — 432.

7 G. M. Grossman, A. Krueger, “Environmental Impacts of North American Free Trade Agreement”,
Nber Research Working Paper, No:3194 , 1991, Cambridge

% G.M. Grossman, A. Krueger, “Economic Growth and the Environment”, Quarterly Journal of
Econometrics, 110(2), 1995, pp. 353 — 377.

8 Ayse Ari, Fatma Zeren, “CO, Emisyonu ve Ekonomik Biiyiime: Panel Veri Analizi”, Celal Bayar
Unversitesi I.I.B.F. Yonetim ve Ekonomi Dergisi, 18(2), 2011, s 37 — 47.
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Grafik 2.1: Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: Panayatou, 1993: “Empirical Tests and Policy Analysis of Environmental

Degradation at Different Stages of Economic Development”.

Grafik 2.1’de Cevresel Kuznets Egrisine ait diyagram yer almaktadir. Burada, gelir
diizeyi doniim noktas1 olan Y~ diizeyine ulasana kadar gevre kirliligi artmaktadir. Gelir
seviyesi Y diizeyine ulastiktan sonra, cevre kirliligi azalacaktir.

Ekonomik biiylimenin ilk agsamalarinda, ¢evresel sorunlarin farkindalig diisiiktiir ya da
bu durum gozard: edilmektedir.”’ Bu asamada, insanlar ¢evresel sorunlar ile ilgilenmek
yerine, is bulmak gibi konularla ilgilenmektedirler.”

Ekonomik gelisme tarimin yogunlasmasi ve diger kaynaklarin kullanilmasiyla birlikte
hizlanirken, kalkis asamasinda, kaynaklarin kullanilma oran1 kaynaklarin yenilenme
oranini agmaya baslayacaktir. Gelismenin en 1iist seviyesinde, enerji yogun
endiistrilerden bilgi - yogun endiistri ve hizmetler sektdriine dogru bir yapisal degisiklik
olmakta, c¢evresel farkindaligin artmakta, cevreye yonelik yasa ve yonetmelikler

uygulanmaya baslanmakta, daha iyi teknolojiler kullanilmaya baglanacak ve gevre

0 Soumyananda Dinda, a.g.e, pp. 434.
' S. Dasgupta, B. Laplante, H. Wang., D. Wheeler, “Confronting The Environmental Kuznets Curve”,
Journal Of Economic Perspectives, Say:: 16 (1), pp. 147 — 168.
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vergileri 6denmeye baslanacaktir. Bu gibi nedenlerden dolayi, ¢evresel bozulma yavas
yavas azalacaktir.”

Cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasinda neden ters U seklinde bir iliskinin oldugu
aciklanirken bir¢cok faktér kullanilmaktadir. Bu faktorlerden birisi 6lgek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknoloji etkisidir. Olgek etkisi, Cevresel Kuznets Egrisi’nin
azalan kismini agiklamaktadir. Kompozisyon ve teknoloji etkileri ise Cevresel Kuznets
Egrisi’nin artan kismin1 agiklamaktadir. "

Olgek etkisi, ekonomilerin biiyiimesi nedeniyle iiretim lgeginde meydana gelen artiglar
ile kullanilan dogal kaynak miktarin1 ve ortaya ¢ikan atik ve emisyon miktarin
iliskilendirmektedir.”* Uretimde meydana gelen artislar nedeniyle iiretimde daha cok
girdi kullanilmas1 gerekmekte ve bu durum iiretim siirecinde daha fazla dogal kaynak
kullanilmasina neden olmaktadir. Ayrica, iiretim arttik¢a, ¢evre kalitesinin bozulmasina
neden olan emisyon ve atik miktarlari da artmaktadir. Bdylelikle ekonomik biiytime,
cevre iizerinde negatif bir etkiye neden olan dlgek etkisini ortaya koymaktadir.”™

Ancak ekonomik biiylime, Ol¢ek etkisinin tersine, kompozisyon etkisi yoluyla cevre
tizerinde pozitif etki yaratmaktadir. Kompozisyon etkisine gore gelir artarken, ekonomik
yap1 degisir ve daha az kirlilik iireten daha temiz teknolojilerin kullaniminda artis
go6zlenir. Ekonominin yapisinda tarimdan sanayiye dogru bir degisiklik gergeklestiginde
cevresel bozulma bir artarken, ekonominin yapisinda enerji-yogun endiistriden hizmetler
sektorii ve bilgi-yogun endiistrilere dogru bir degisiklik gerceklestiginde ise ¢evresel
bozulma azalmaktadir.”®

Teknoloji etkisine gore, zenginlesen iilkeler AR-GE calismalarina daha ¢ok kaynak

ayirabilmektedirler. Boylelikle, teknolojik ilerlemelerin yasanmasiyla birlikte ekonomik

2 Soumyananda Dinda, a.g.e 434.

8 G. M. Grossman, A. Krueger, “Environmental Impacts of North American Free Trade Agreement”,
Nber Research Working Paper, 1991, 110 (2), 353 — 377.

™ Selim Bagar, M. Sinan Temurlenk, “Cevreye Uyarlanmis Kuznets Egrisi: Tiirkiye Uzerine Bir
Uygulama”, iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 21 (1), ss. 1 — 12, 2003.

> Soumyananda Dinda, a.g.e 435.

6 Soumyananda Dinda, a.g.e 435.
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gelisme meydana gelir ve kirli ve eski teknolojiler ise yerini ¢evre kalitesini arttiran daha
temiz ve yeni teknolojilere birakir.’’

Ekonomik biiyiime ve c¢evre Kkirliligi arasindaki ters-U seklindeki iliskinin
aciklanmasinda kullanilan bir diger faktor ise, kaliteli c¢evreye olan talebin gelir
esnekligidir. Gelir artis1 ile birlikte insanlarin yasam kalitelerinde bir artis meydana
gelir. Yiiksek gelire sahip kisiler yasadiklar1 ¢evreye karst duyarlidirlar ve daha iyi bir
cevrede yasamak istemektedirler.”® Ayrica, yiiksek gelirli kisiler ¢evre dostu iiriinleri
tercih etmekte ve ¢evrenin korunmasi konusunda hiikiimetlere baski yapabilmektedirler.

Uretildiginde ya da tiiketildiginde kirlilige neden olan bir mal, diisiik gelir diizeyinde
normal bir mal olarak degerlendirilir. Gelir belirli bir diizeyi astiktan sonra, kirlilik
yayan bu mal diisiik mal olarak degerlendirilmekte ve bu mala olan talep azalmaktadir.”
Belirli bir gelir diizeyinden sonra, kisilerin temiz ¢evreye olan talepleri gelir artisindan
daha hizl1 bir oranda artmaktadir.®

Grafik 2.2’de gelir diizeyi ile kirlilik yayan mallara olan talep arasindaki iliskiyi
gdsteren diyagram yer almaktadir. Gelir diizeyi doniim noktasi olan Y~ diizeyine kadar
artarken Kirlilik yayan mala olan talep artmaktadir. Bu gelir diizeyinden sonra, kisilerin

cevre bilinci artmakta ve bu tiir mallara olan talep azalmaktadir.

" Soumyananda Dinda, a.g.e pp.435.

8 Soumyananda Dinda, a.g.e pp. 435.

% Selim Basar, M. Sinan Temurlenk, a.g.e. s.3.

8 J. Roca, “Do individual preferences explain Environmental Kuznets Curve?”, Ecological Economics,45
(1), 2003, pp. 3 - 10

81 Selim Bagar, M. Sinan Timurlenk, a.g.e s.4.
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Engel egrisi

Gelir

Diistik mal

Normal mal

Kirlilik yayan mal miktar:
Grafik 2.2: Cevresel Kuznets Egrisi: Gelir Esnekligi Yaklagimi
Kaynak: Piontkivska, 2000.

Kaliteli bir ¢evreye olan talebin gelir esnekligi ile ilgili bir¢ok akademik calisma
yapilmis ve bu c¢aligmalarda bir¢ok goriis ortaya konmustur. Boercherding ve Deacon
(1972) yaptiklar1 calismada, kaliteli ¢evreye olan talebin gelir esnekliginin 1, diger bir
deyisle liikks mal oldugu sonucuna ulasmislardir.8? Costa (1997), ABD igin bir ¢alisma
yapmis ve bu calismada kaliteli gevrenin liiks bir mal oldugu sonucuna ulasmustir.®
Kristdrm ve Riera (1996), Finlandiya, Fransa, Isveg, Norveg, Ispanya ve Hollanda icin
bir calisma yapmislar ve kaliteli ¢cevre talebinin gelir esnekligini 1°den kiiciik oldugu,
diger bir deyisle diisiik mal oldugu sonucuna ulasmislardir.®* Ekins (1997), gelir
esnekligi konusuna daha farkli bir yaklasim ile yaklagsmustir.

Ekins (1997) ’e gore, kisilerin gelir diizeyinin yiiksek olmasi, ¢evreye karsi duyarl

olmanin 6n kosulu olamaz. Fakir insanlar genellikle kirsal kesimlere yerlestiginden,

8 T. Boercherding, R. T. Deacon, “The Demand for the Services of Nonfederal Governments”, American
Economic Review, 62, 2003, pp. 891-901

8 D. Costa, “Less of a Luxury: The Rise of Recreation since 1888”, NBER Working Paper, 6054, 1997.

8 B. Kristrom, P. Riera, “Is the Income Elasticity of Environmental Improvements less than One?”,
Environment and Resource Economics, 7, 1996, pp. 45-55.
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genellikle ¢evre ve dogal kaynaklara yakin yasamaktadirlar ve cevre ile ilgili olumsuz
durumlardan dogrudan etkilenmektedirler. Dolastyla geliri diisiik olan kisilerin ¢evreye
kars1 daha duyarli hale gelmeleri icin gelirlerinin artmas1 gibi bir zorunluluk yoktur.®

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile ilgili yapilan akademik ¢alismalarda, bu hipotezin
gecerliliginin aragtirllmasinda asagidaki model yapist kullanilmakta ve bu modelde

kirlilik ve kirlilige neden olan faktorler arasinda bir iliski kurulmaktadir.8

Vit = Qi + Prixie + Paxfy + BaiXiy + PaiZie + € (2.1)

Model 2.1°de 1 iilke indisini, t zaman indisini, y ¢evresel bozulmay: temsil eden bir
gostergeyi, x geliri ve zise ¢evresel bozulmaya neden olan diger faktorleri ifade
etmektedir.®’
Bu modelde yer alan B; katsayisinin anlamli olup olmamasina gore, ¢evre ve gelir
arasindaki iligkinin tiirii degismektedir. Cevre ve gelir arasindaki iliski tiirleri ise yedi
farkli sekilde siniflanmaktadir.®

i. PB1=B2=P3=0 : Bu durumda, x ile y arasinda herhangi bir iliski

bulunmamaktadir.

ii. B1>0 ve B, =3 =0: Bu durumda, x ile y arasinda monoton artan ya da

lineer dogrusal bir iliski bulunmaktadir.

iii. B1<0 vepp, =3 =0:Budurumda, x ile y arasinda monoton azalan bir iligki

bulunmaktadir.

iv. f1>0, ;<0 ve B3=0:Bu durumda, x ile y arasinda, Cevresel Kuznets

Egrisine benzer sekilde, ters-U seklinde bir iligki bulunmaktadir.

8 P, Ekins, "The Kuznets Curve for the Environment and Economic Growth: Examining the Evidence",
Environment and Planning A, 1997, 29, 805-30.

8 Soumyananda Dinda, a.g.e, pp. 440 — 441.

87 Soumyananda Dinda, a.g.e, pp. 440 — 441.

8 Soumyananda Dinda, a.g.e, pp. 440 — 441.
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V. B1<0, B, <0 ve B;3=0:Budurumda, x ile y arasinda U seklinde bir iligki

bulunmaktadir.

vii B1>0, <0 ve B3> 0: Bu durumda, x ile y arasinda kiibik ya da N
seklinde bir iliski bulunmaktadir.

vi. B1>0, ;<0 ve f3<0: Bu durumda, x ile y arasinda ters-N seklinde bir
iligki bulunmaktadir.
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3. BOLUM

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Tiirkiye I¢in Test Edilmesi

Calismanim bu kisminda Tiirkiye i¢in karbondioksit emisyonu (CO,), iktisadi biiyiime ve
enerji talebi arasindaki iligki Cevresel Kuznets Hipotezi Yaklasimina gore test

edilecektir. Bu amag i¢in kullanilacak model asagidaki gibi olusturulabilmektedir:

Modelde yer alan CO. degiskeni karbondioksit emisyonunu, EC degiskeni enerji
tiikketimini, GDP degiskeni kisi basina diisen milli geliri ve GDP? degiskeni ise Kisi
basina diigen milli gelirin karesini ifade etmektedir. Bu modelde yer alan f; katsayisinin
pozitif ve B, Kkatsayisinin negatif olmasi ters U seklinde bir iliski oldugunu
gostermektedir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile ilgili literatiirde bir¢ok g¢alisma
yapilmis olmasina ragmen Tiirkiye i¢in yapilmis caligsmalar sinirl sayidadir. Literatiirde
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin test edildigi akademik ¢alismalar 6zet olarak Tablo

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi Ile Ilgili Literatiir

Yazar Ulke(ler) Donem Yontem Bulgu
Bu ¢alismada,
Tktisadi
Grossmann ve Genellestirilmis buyumen11 n
Kruger 42 OECD Ulkesi Momentler bozu(l;r?:ar;asene den
(1995) Metodu < .
olduguna dair
herhangi bir kanit
bulunamamugtir.
Degiskenler
Johansen-Fisher arasinda uzun
Hossain Yeni Sanayilesmis 1971-2007 Panel donemli iligkinin
(2011) Ulkeler Esbiitlinlesme varlig1 tespit
Testi edilmistir.
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Saidi ve
Hammami
(2015)

Avrupa ve Kuzey
Asya, Latin
Amerika ve
Akdeniz ve

Sahraalt1, Kuzey

Afrika ve Ortadogu
Ulkeleri

1990-2012

Genellestirilmis
Momentler
Metodu

1990-2012
doneminde bu dort
bolge icin CKE
hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna
ulasilmigtir.

Alam, Murad,
Noman ve
Ozturk

Hindistan, Cin,
Endonezya ve
Brezilya

1970-2012

ARDL Siir
Testi

Bu  arastirmada,
CO, emisyonu ve
iktisadi  biiylime
arasindaki  iligki
Hindistan ve
Brezilya icin
istatistiksel olarak
anlamli oldugu ve
Cin ve Endonezya
icin hem kisa hem
de uzun donemde
istatistiksel olarak
anlamlt  olmadigi
sonucuna
ulastlmistir.

Ahmad ve Du
(2017)

iran

1971-2011

ARDL Sinir
Testi

Degiskenler
arasinda uzun
donemli iligkinin
varlig tespit
edilmistir.

Basar ve
Temurlenk
(2007)

Tiirkiye

1950-2000

Regresyon
Analizi

1950-2000
donemleri
arasinda CKE
hipotezinin gecerli
olmadig1 sonucuna
ulagilmisgtir.

Ar1 ve Zeren
(2011)

Akdeniz Ulkeleri

2000-2005

2000-2005
donemleri
arasinda CKE
hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna
ulasilmisgtir.

Saatci ve
Dumrul
(2011)

Tiirkiye

1950-2007

Kejrimal
Esbiitiinlesme
Testi

1950-2007
donemleri
arasinda Tiirkiye
icin CKE
hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna
ulagilmisgtir.
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Karaca
(2012)

37 tlke

1980-2007

1980-2007
déneminde bu
iilkeler i¢cin CKE
Hipotezinin
gecerli oldugu
sonucuna
ulasiimustir.

Cil
(2013)

1960-2007

Johansen
Esbiitiinlegsme
Testi,
Gregory-Hansen
Esbiitiinlesme
Testi

CKE Hipotezinin
gecerli oldugu
sonucuna
ulasilmigtir.

Dam, Karakaya
ve Bulut
(2013)

Tiirkiye

1960-2010

Dinamik En
Kigiik Kareler
Yontemi

1960-2010
doneminde
Tirkiye’de CKE
Hipotezinin
gecerli oldugu
sonucuna
ulagilmustir.

Aytun
(2014)

83 iilke

1980-2010

1980-2010
déneminde bu
iilkeler icin CKE
Hipotezinin
gegersiz oldugu
sonucuna
ulagilmustir.

Erdogan,
Tirkoz ve
Gortls
(2015)

Tiirkiye

1975-2010

ARDL Sinir
Testi

1975-2010
doneminde
Tiirkiye’de CKE
Hipotezinin
gecersiz oldugu
sonucuna
ulagilmustir.

Topalli
(2016)

Hindistan, Cin,
Brezilya ve Giliney
Afrika Ulkeleri

1980-2010

Panel
Esbiitiinlesme
Testi

Bu iilkeler i¢in
1980-2010
doneminde CKE
Hipotezinin
gecerli oldugu
sonucuna
ulagilmisgtir.
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Uygulamali ¢aligmalarin sonuglarinin kullandiklar1 ekonometrik yonteme, ele alinan
degiskenlere, secilen veri periyotlarina gore farklilik gostermesi dolayisiyla konu

tizerinde bir fikir birligine varilamadig1 gérilmiistiir.

Bu calismada, 1970-2013 donemini kapsayan yillik veriler kullanilmaktadir. Ilgili
verilerin elde edildigi kaynaklar asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 3.2. Degiskenler ve Veri Kaynaklari

Degiskenler Veri Kaynagi

GDP(kisi basi, sabit fiyat) Diinya Bankas1 Veri tabani
CO2 emisyonu(kisi basi, metrik ton) Diinya Bankas1 Veri tabani
Enerji Tiiketimi Diinya Bankas1 Veri tabani

Analize baslamadan kullanilacak tiim degiskenlerin logaritmasi alinmistir.
3.1. Analizde Kullanilan Yontemler

Analizin ilk asamasinda ele alinan tiim degiskenlere ait zaman serileri birim kok
ozellikleri agisindan incelenmistir. Bu amagla zaman serileri analizinde birim kokiin
varhiginin tespit edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemler tercih edilmistir. Bunlar;
yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF), Philips
Perron(PP) birim kok testleri ile KPSS duraganlik testinin yanisira iki yapisal kirilmay:
dikkate alan Lee ve Strazicich birim kok testidir. Birim kok testi sonuglarina bagh olarak
ikinci asamada Smir testi kullanilarak degiskenler arasindaki uzun doénem iliskisi

arastirtlmistir. Analizde kullanilan testlerin ayrintilar1 asagidaki gibidir.

3.1.1. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Philips Perron (PP) Birim Kok

Testleri

Dickey-Fuller (DF) testinde, hata terimi &;’nin otokorelasyonsuz oldugu ve y, zaman
serisinin  AR(1) modeline uydugu varsayilmistir. Ancak zaman serileri AR(1)’in
yanisira, farkli mertebelerden otoregresif siireglere de uygun olabilmektedir. Gergekte

AR(p) stirecine uygun olan bir y, zaman serisi AR(1) modeli ile ifade edilirse, hata
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terimleri otokorelasyonlu olacaktir. Otokorelasyonlu hata terimleri ise, Dickey Fuller

dagilimlarim gegersiz kilacaktir. &

Dickey ve Fuller(1981) yaptiklar1 ¢alismada otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak
icin, DF testinde kullanilan denklemlerin sag tarafinda bagimli degiskenin gecikmeli
degerlerinin eklenmesi gerektigini Onermislerdir.

ADF testinde kullanilan denklemler asagidaki gibidir.

p
Ay, =0y, + ZﬁiAJ’t—i + & (3.2)
i=2

14
Ay, = pu+ 0y, + Z Bily:—; + & (3.3)

=2

p
Ay, =p+ 0y, +pt+ z Bidye—i + & (3.4)

=2

Yukarida bulundan (3.2), (3.3) ve (3.4) numarali denklemlerde 6 = 0 hipotezinin test
edilmesi i¢in 7, T, Ve T, test istatistikleri kullanilmaktadir.

ADF testi ile birim kok ve deterministik bilesenlerin birlikte test edilmesi miimkiindiir.
Dickey ve Fuller, ADF modellerindeki parametrelerin ortak hipotez testleri i¢in, ¢4, ¢,

Ve ¢3 olarak adlandirilmig F istatistiklerininin kullanilmasini1 6nermislerdir.

Temel Hipotez Kullanilan test istatistigi
O=p=0 ¢1
O=p=p=0 b2
p=p=0 ¢3

8 Nilgiin Cil, Finansal Ekonometri, Der Yayinlari, istanbul, 2015
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¢; test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

_ [RSSksL/RSSksz1/T
l RSSksz/(T — k)

RSSks; : Kisitl modelin kalint1 kareler toplami

RSSksz : Kisitsiz modelin kalint1 kareler toplami1

7 : kisit sayisi

k : kisitsiz modelde tahmin edilen parametre sayisi

T : gbzlem sayist

T — k : kisitsiz modelin serbestlik derecesi

Hesaplanan ¢; degerinin Dickey-Fuller’deki uygun degerle Kkarsilastiriimasi,
kisitlamanin bagli oldugu anlamlilik diizeyinin tespit edilmesini saglar. Temel hipotez,
verinin kisitlanmis model tarafindan tretildigini ifade ederken, alternatif hipotez verinin
kisitlanmamis model tarafindan tretildigini esas almaktadir. Kisitlama baglayic1 degil
ise, RSSks1, RSSksz ye yakin ve ¢; olmalidir. Dolayisiyla ¢; ’nin biiyiik degerleri temel
hipotezin reddi anlamina gelir.

ADF testi uygulanirken (3.2), (3.3) ve (3.4) numarali denklemlerin gecikme
uzunlugunun (p) nasil tespit edilecegi konusunda bir giigliikkle karsilasiimaktadir.
Bagimli degiskenin gecikmeli degerleri (Ay,_;) modele dahil edildiginden gecikme
uzunlugu dogru belirlenmelidir. Gecikme uzunlugu gerektiginden daha kiiciik olursa,

tahmin edilen bu modelin hatalarindaki otokorelasyon sorunu giderilemeyecektir.
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Gecikme uzunlugunun gerektiginden fazla olmasi durumunda ise, bir yandan modelin
tahmin edilecek parametre sayisini arttirarak serbestlik derecesinin azalmasina neden

olurken, diger yandan testin giiciinii azaltmaktadir.

Gecikme uzunlugunun tespit edilmesinde kullanilan yontemler su sekildedir: Akaike
Bilgi Kriteri(AIC), Schwarz Bayezian Bilgi Kriteri (BIC) gibi bilgi kriterleri, Hall(1994)
tarafindan onerilen genelden 6zele ve 6zelden genele yaklasimlaridir. Bu yontemlerin
disinda  Scwert(1989) tarafindan &nerilen p = int {12(T/100)*/*} formiiliinden
yararlanilmaktadir.

DF testleri, hatalarin bagimsiz ve sabit varyansli oldugunu varsaymaktadir. Ancak,
gercek veri yaratan siire¢ hakkinda kesin bilgiye sahip olunmadigindan dolayi, ele alinan
modelde kesim ve/veya zaman trendi varliginin ve gecikme uzunlugunun dogru tespit
edilmesinin disinda baska bilinmeyenler de vardir.

DF testi AR(1) modeline dayanmaktadir ve AR(1) modelinin de bir tane karakteristik
kokii oldugu icin , test sadece tek bir birim kokiin varliginmi dikkate almaktadir. Ancak, p.
dereceden otoregresif bir siirecin p tane karakteristik kokii vardir. Eger modelin n tane
birim kokii varsa duraganligin saglanmasi i¢in serilerin n defa farkinin alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, gercek veri yaratma siireci hem otoregresif hem de hareketli
ortalama bilesenlerini igeriyor olabilir. Eger boyle bir durum varsa, hareketli ortalama
teriminin derecesinin dogru tespit edilip modellenmesi gerekmektedir.® ADF testinde,
birim kok testinin dagilimi Dickey-Fuller dagilimi olup, karar agamasinda Dickey-Fuller
veya MacKinnon Kritik degerleri kullanilir.

Phillips ve Perron tarafindan onerilen Philips-Perron birim kok testinde ise test
istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in nonparametrik diizeltmeler uygulanmaktadir. Bu test

icin agagidaki denklem kullanilmaktadir.

Ayi=ay;_1+x{6+¢&;

% Nilgiin CiL, a.e
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Burada a=p-1 ve x; ise “sabit” veya “sabit ve trendi” ifade eden deterministik
bilesenlerdir. Philips Perron testinde test istatistiginin asimptotik dagilimi ADF testi ile
aynidir.  Bundan dolayr test istatistigi, MacKinnon kritik degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Testin temel hipotezi birim kokii ifade ederken, alternatif hipotez

duraganligi gostermektedir.
3.1.2. KPSS Duraganlik Testi

ADF ve PP birim kok testleri, y, zaman serisinin duragan olmadigi I(1) temel hipotezine
dayanmakta iken, duraganlik testleri y, zaman serisinin duragan oldugu I(0) temel
hipotezine dayanmaktadir. Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin(1992) tarafindan ileri

stiriilen KPSS testinin baslangi¢ noktas1 asagidaki modellerdir:

Ve = a+ﬂt+gt (35)

Ye=a+ ft+ u + & (3.6)
He = He-1 +up (3.7)

(3.5) numarali modelde a sabit terimi yer almakta iken, (3.6) numarali modelde hem «
sabit terimi hem de deterministik trendi igermektedir. (3.5) ve (3.6) numarali modellerde
yer alan &;, duragan siire¢ olmakla birlikte, degisen varyansh olabilir. (3.7)’deki u, piir

rassal yliriiylis modelidir.

KPSS testinde temel hipotez, y; serisinin duragan olmasidir ve bu durum asagidaki gibi

gosterilmektedir.
HO: 0'-3 =0

Temel hipotez, u’niin sabit oldugunu gostermektedir. Bunun diginda, Ay,’nin ARMA

gosteriminde hareketli ortalamalar birim koklii oldugunu ima etmektedir.
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KPSS test istatistigi, bir Langrange Carpani(LM)’dir. o2 > 0 alternatif hipotezine karsi
02 = 0temel hipotezinin testi icin kullanilan KPSS test istatigi su sekilde

hesaplanmaktadir.

(3.8)’de yer alan S, asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
t

Se = Z e; (3.9)

i=1

(3.9)°da yer alan e; ise (3.5) ve (3.6) numarali denklemlerin tahmin edilmesiyle elde
edilen kalintilar1 ifade etmektedir. A% ; &.’nin uzun dénem varyansmin tutarli bir
tahminidir.

KPSS testi deterministik terimlere (sabit, deterministik trend) bagli, fakat deterministik
terimlerin  katsayilariin degerine bagli olmayan, standart Brownian hareketi
fonksiyonuna yakinsar.

KPSS test istatigi standart dagilimlara uygun olmadigindan kritik degerler, Kwiatowski,
Phillips, Schmint ve Shin tarafindan simulasyon yontemleri ile elde edilmis ve
tablolastirilmistir.

KPSS Duraganlik Testi, tek tarafli sag kuyruk testidir. Eger KPSS test istatistigi 100(1-
a)% den biiylik olursa, 100.0% anlamlilik diizeyinde y,’nin duragan bir siire¢ oldugu

temel hipotez reddedilir.
3.1.3. Iki Kirilmali Lee- Strazicich Birim Kok Testi

Ekonomideki politika degisiklikleri, krizler vb. faktorler,ekonomik gostergeler ile ilgili
verilerin yapisal 6zelliklerinde degisiklige yok acabilmektedir. Son yirmi yildir,yapilan
teorik ve wuygulamali c¢alismalar, sonuglarin giivenilirliligi acisindan, yapisal

degisimlerin zaman serilerinin ortalamasinda, genel egiliminde (trend fonksiyonunda) ya
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da her ikisinde bir degismeye yol acip agmadiginin arastirilmas: gerekli oldugunu
ortaya koymaktadir.”! Bu nedenle, gelencksel birim kok testleri zamanla yapisal

kirilmal1 birim kok testlerine birakmustir.

Lee — Strazicich Birim Kok Testi, iki yapisal kirilmali birim kok testidir. Bu testin
altenatif hipotezi “yapisal kirilmali duragan” seklinde olup, temel hipotezi ise “yapisal
kirilmasiz birim kok” seklindedir. Ayrica, temel hipotezin reddedilmesi birim kokiin
reddedilmesi anlamina gelmemektedir. Temel hipotezin reddedilmesi “yapisal kirilma

olmayan birim kokiin reddedilmesini ifade etmektedir.%

Temel hipotezin reddedilmesi, gercekte kirilmalar ile fark duragan bir serinin yanliglikla
yapisal kirilmali trend duragan oldugunun kabul edilmesine neden olmaktadir.*® Bu
nedenle, bu test sonuglarinin yorumlanmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Dikkatli
olunmadiginda serinin duraganligi hakkinda yanlis karar verilmesine neden olmasinin

yanisira, sonraki agamalarda bulunacak sonuglari etkileyecektir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla Lee — Strazicich’in gelistirdigi iki yapisal

kirilmalr birim kok testi, Langrange Carpanina (LM) dayanmaktadir. Bu yontem su
sekildedir:

yt = 6’Zt + St (3.10)

& = P11t U

g, ~ iid N(0,0?)

1 Nilgiin CiL, a.e.

92 Nilgiin CIL, a.e.

93 Veli Yilanci, “Yapisal Kirilmalar Altinda Tirkiye igin issizlik Histerisinin Sinanmasi”, Dogus
Universitesi Dergisi, 10 (2), 2009, s.324-325
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(3.10) numarali denklemde yer alan Z; veri yaratan siireciyle tanimlanmis digsal

degiskenler olup, asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Zt = [Lt;Dit;Dit]
i=1,2

D;; golge degiskeni asagidaki gibi gosterilmektedir:

L E2TBAL
0 aksi durumda

Zy = [1' t, Dit, Di¢, DTy, DTit]
i=1,2

DT;; golge degiskeni agsagidaki gibi gosterilmektedir:

t—TB; t>TB;+1
0 aksi durumda

DT {
TB kirilma zamanini ifade etmektedir.
Model A, diizeyde tek kirilmay1 varsayan modeldir. Model AA ise diizeyde iki kirilmaya
miisaade eden bir modeldir. Model C, hem ortalamada hem egimde tek kirilmaya izin

verirken, Model CC ise diizeyde ve trendde iki kirtlmaya izin vermektedir.

Model CC i¢in temel hipotez su sekildedir:
Ve = Mo + d1Bye + dyBye + i1 + €1 (3.11)
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Alternatif Hipotez ise su sekildedir:

LM Birim K&k Istatistigini bulmak amaciyla su regresyon kullanilmaktadir:

Ay, = 8'AZ; + pS,_q + Z viAS,_; + u, (3.13)

(3.13) numarali modelde yer alan S, trendden arindirilmis serilerdir ve asagidaki

denklemden elde edilmektedir.

S;=y,—-P-2,6 (3.14)

(3.14) numarali denklemde yer alan §, Ay,’nin AZ, iizerine regresyonundan elde edilen
katsayilardir. ¥, y,—Z.6 esitliginden hesaplanmaktadir. AS,_;, otokorelasyonu

diizeltmek amaciyla modele gerekli oldugunda eklenmektedir.

Birim kok temel hipotezi, ¢ = 0 seklinde tanimlanmaktadir ve LM test istatistigi T =

t istatistigi seklinde tanimlanmaktadir.

Bu testte iki kirilmanin yeri igsel olarak belirlenmektedir. Kirilma tarihi t istatistik

degerinin minimum oldugu noktada belirlenmekte olup su formiil kullanilmaktadir:

/11' :TBL/T
i=1,2

LM, = inft (1)(3.15)
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Hesaplanan test istatistigi kritik degerden kiiciik ise yapisal kirtlmali birim kokii ifade
eden temel hipotez reddedilememektedir.

3.1.4. Sinir (Bounds) Testi

Degiskenler arasindaki uzun donem iligkisinin varligini arastirmak igin birgok test
kullanilmaktadir. Bu testlerden biri Peseran, Shin ve Smith (2001) sinur testidir.
Dagitilmis otoregresif gecikmeli modeller (ARDL), bagimsiz degiskenlerin cari ve
gecikmeli degerlerinin disinda, bagimli degiskenin de gecikmeli degerlerinin yer aldigi
modellerdir. ARDL model, bagimli degiskenin daha 6nce belirlenen degerleri modelde
etkileyici rol iistlenmis olmasindan 6tiirii dinamik bir modeldir. Ayrica bu model, kisa
ve uzun donem analizlerinde kullanilmaya elverisli bir modeldir.

ARDL modelinin tahmini iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada, AIC ve SC gibi bilgi
kriterleri kullanilarak uygun gecikme uzunlugu tespit edilir. ikinci asamada ise, tespit
edilen uygun gecikme uzunluguna goére model, En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi ile
tahmin edilir ve test edilir.

Pesaran ve Shin, 1995 yilinda yaptiklari ¢alismada ARDL modelinin esbiitiinlesme
iligskisinin tespit edilmesinde kullanilabilecegini 6ne siirmiisler ve Pesaran, Shin ve
Smith, 2001 yilinda Sinir Testini gelistirmislerdir.

Sinir (Bounds) Testi, diger esbiitiinlesme testlerinden farkli olarak degiskenlerin
biitiinlesme 0Ozelligini dikkate almamaktadir. Sinir (Bounds) Testi, Kisitsiz Hata
Diizeltme Modelinin (UECM) dayanmaktadir ve bu testin uygulamas: iki asamada
gerceklesmektedir. Birinci asamada, degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisi kurulur.
Eger elimizde uzun dénemli iligkinin yonii hakkinda 6nsel bilgi varsa, iligkiyi bu yonde
kurariz. Ikinci asamada, dncelikle degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi tespit
edilir. Eger degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi varsa, tahmin edilen model

araciligiyla kisa ve uzun donem katsayilar1 tahmin edilecektir.
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Esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasinda Sinir Testinin kullanilmasinin avantajlari

sunlardir:®*

1. Bu yontemde, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varligi arastirilirken
degiskenlerin duraganlik diizeyleri dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle, ozellikle de
degiskenlerin duraganliklar1 hakkinda kesin bilginin olmadigi durumlarda, Engle —
Granger ve Johansen Testlerine gore daha cazip hale gelmektedir.

2. Sinir Testi kiiciik 6rnekler i¢in Engle - Granger ve Johansen Testlerinden daha iyidir.
3. Modelde uzun ve kisa donem parametreleri tahmin edilebilmektedir.

Sinir Testi ile uzun donem iligkisi aranan degiskenler x, vektoriinde gosterilmektedir.
Bu x; vektoriinde yer alan y, bagimli degisken olup, z{ ise uzun doénem iliskisinin

arandig1 diger degiskenlerin yer aldig1 vektordiir. x, vektori ise x; = (y, z;) seklinde

gosterilmektedir.

Ay, = co+ it + Ty Yeoq + Ty xXeq + Xhoy Wiz, + w'Ax, + 0w, + & (3.16)

co = otonom parametre  t=trend degiskeni &= otokorelasyonsuz hata terimi

w,= tam bagimsiz degiskenler vektori

Tlyy V€ Ty, , = uzun dénem garpanlari

Yukaridaki modelde yer alan Ay, nin gecikmeli degerleri ve Ax,’ nin cari ve gecikmeli

degerleri degiskenlerin kisa donem dinamik yapisin1 géstermektedir. Bu model EKK ile

tahmin edilmektedir.

% Nilgiin CiL, a.g.e sf. 417-418
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Sinir testi, Wald Testinin (F testi) uygulamasina dayanmaktadir. Temel hipotezi ise y;
ve x; degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi seklindedir. Temel hipotez

ve alternatif hipotez asagidaki sekilde gosterilmektedir.

. — — !
Hy: 1ty = 0,7y, =0

Hy:m,, # 0,1y, , # 0 veyam,, # 0,m,,, = 0" veyan,, = 0,1y, , # 0

Pesaran vd.(2001); 2 farkli kritik deger sinir1 hesaplamis olup, alt deger degiskenlerin

I(0) oldugunu, iist deger ise degiskenlerin I(1) oldugunu varsaymaktadir.

Hesaplanan F istatisitigi st kritik degerden (I(1)) daha biyiik ise, degiskenlerin
duraganlik diizeyleri bilinmeksizin uzun dénemli iliskinin olmadig1 temel hipotezi
reddedilmektedir.Hesaplanan F istatistigi alt kritik degerden (I(0)) daha kiiciik oldugu
durumda ise, degiskenlerin duraganlik diizeyleri bilinmeksizin uzun dénemli iliskinin
olmadigi temel hipotezi kabul edilmektedir. Test istatistiginin bu iki sinir arasinda
kalmas1 durumda ise, herhangi bir sonuca varilamamaktadir. Bu durumda degiskenlerin
duraganlik diizeylerinin bilinmesi gerekmektedir.

F istatistiginin degeri asagidaki {i¢ kosula baghdir:

1. ARDL modelinde otonom parametre ve/veya trend degiskeninin  bulunup

bulunmamasi.

2. x vektoriindeki degiskenlerin sayisi.

3. ARDL modelindeki degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasina
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Sinir testinde F istatistiginin yanisira t istatisitigi de kullanilabilmektedir ve bu iki test
sonuglari birbirleri ile tutarlidir. Sinir testi otokorelasyona duyarli bir test olup, sinir testi

uygulanmadan 6nce modelde otokorelasyonun varligi test edilmelidir.

3.2. Ampirik Sonuglar

Analizin ilk asamasinda oncelikle Genisletilmis Dickey-Fuller ve Philips Perron birim
kok testleri ile KPSS duraganlik testi uygulanarak serilerin birim koklii olup olmadigi
aragtirtlmistir. Daha sonra serilerin yapisinda s6z konusu olabilecek yapisal kirilmalari
da dikkate alan iki kirilmali Lee-Strazicich birim kok testi kullanilarak birim kok
ozellikleri smanmistir. Bu testlerden elde edilen sonuglara gére Sinir testi uygun
esbiitiinlesme testi olarak segilerek Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olup

olmadig Tiirkiye agisindan analiz edilmistir.
3.2.1. Birim Kok Testi Sonuglari

Logaritmasi alinmis serilere uygulanmis Genisletilmis Dickey-Fuller ve Philips Perron

birim kok testleri ile KPSS duraganlik testi sonuglar1 asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3.3: ADF, PP ve KPSS Testi Sonuglari

Seriler ADF PP KPSS
Ln(COy) -3.253(0) -3.324(1)° 0.123(4)°
ALn(COy) -5.974(0) - -
Ln(EC) -3.523(0) -3.523(0)° 0.049(3)
ALn(EC) -6.034(0)° - -
Ln(GDP) -2.060(0) -2.218(1) 0.130(4)"
ALn(GDP) -6.150(0)° -6.151(2)° -
Ln(GDP)? -1.859(0) -1.859(0) 0.146(4)
ALn(GDP)? -6.106(0)? -6.116(2) -

Notlar: # ® ve ¢ sirasiyla %1, %5 ve % 10 anlamlilik diizeylerinde duraganlig ifade
etmektedir. Parantez icindeki degerler ADF testi i¢in uygun gecikme uzunlugunu, PP ve
KPSS testleri igin ise Newey-West bant genisligini gostermektedir.
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Tabloda yer alan sonuglara bakildiginda, Ln(COy) serisinin ADF testine gore ilk farki ile
duragan oldugu goriilirken, PP ve KPSS testi sonuglarina gore ise diizeyde duragan
oldugu goriilmektedir. Ln(EC) serisi ile ilgili sonuglara bakildiginda da benzer
sonuglarla karsilagilmistir. Seri ADF testi sonucuna gore ilk farki ile duraganken, PP ve
KPSS testi sonucglarma gore ise diizeyde duragandir. Buna karsilik Ln(GDP) ve
Ln(GDP)? serilerine ait ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 serilerin diizeyde birim
koklii fakat ilk farklariyla duragan olduklarini gdsterirken, KPSS testi serilerin diizeyde
duragan oldugunu ifade etmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde ADF, PP ve
KPSS testi sonuglarnin birbiriyle gelistigi goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak, ele alinan
bu testlerin serilerin yapisinda s6z konusu olabilecek yapisal kirilmalart goz ardi
etmeleri dolayisiyla ¢eliskili sonuglar verdikleri diisiiniilmiistiir. Literatiire bakildiginda
yapisal kirilmay1 dikkate almadan yapilan uygulamalarda birim kok testi sonuglarinin
hatali olabildigi goriilmiistir. Bu nedenle ¢alismada yapisal kirilmali birim kok
testlerinin uygulanmasi da 6nem arz etmektedir. Bu amagla serilere iki kirtlmayi dikkate
alan Lee ve Strazicich birim kok testi de uygulanmis ve sonuglart Tablo 3.4°de

sunulmustur.

Tablo 3.4: Iki Kirilmali Lee ve Strazicich Birim Kok Testi Sonuglari

Seriler Test istatistigi Kirilma Tarihleri
Ln(COy) -6.47942 1999, 2008
Ln(EC) -5.20942 1999, 2008
Ln(GDP) -7.07972 1985, 1999
Ln(GDP)? -7.14612 1985, 1999
Kritik Degerler
%1 %5 %10
-4.84 -4.19 -3.89

Notlar: , %1 anlamlilik diizeyine gére duraganhigi ifade etmektedir.

Tabloda yer alan sonuglar incelendiginde Ln(CO2) serisi igin hesaplanan test
istatistiginin kritik degerlerden biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, serinin
ortalama ve trendde iki yapisal kirilma ile birim koklii oldugunu ifade eden temel

hipotez reddedilmektedir. Diger bir ifadeyle, Ln(CO2) serisi ortalama ve trendde iki
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kirilma birlikte duragandir. Kirilma tarihleri de 1999 ve 2008 yillarma tekabiil
etmektedir. Ln(EC) serisine ait Lee ve Strazicich testi sonuglarina bakildiginda da
benzer sonuglarla karsilagilmistir. Seri icin tespit edilmis yapisal kirilmalar yine 1999 ve
2008 yillarna isaret etmektedir. Ln(EC) serisi de %1 anlamlhilik diizeyine gore
duragandir. Ln(GDP) ve Ln(GDP)? serileri igin elde edilmis sonuglara bakildiginda da
hesaplanan test istatistiklerinin tim anlamlilik diizeylerinde kritik degerlerden biiyiik
oldugu ve dolayisiyla serilerin iki yapisal kirilma ile birim kokli oldugunu ifade eden
temel hipotezin reddedildigi gériilmiistiir. Bir biitiin olarak bakildiginda ele alinan tiim
serilerin iki kirilmay:1 dikkate alan Lee ve Strazicich testine gore diizeyden duragan
oldugu goriilmiistiir. Bundan sonraki asama ise seriler arasindaki uzun dénem iligkisinin
arastirtlmasidir. Bu amagla c¢alismada Peseran, Shin ve Smith(2001) tarafindan
gelistirilen Smnir Testi kullanilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu yontemde,
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 arastirilirken degiskenlerin
duraganlik diizeyleri dikkate alinmamaktadir. Bu 6zelligi dolayisiyla test Engle-Granger
ve Johansen testlerinin kullanilamadigi durumlarda daha avantajli olmaktadir. Bu test
uygulanirken yapisal kirilmadan arindirilmis seriler kullanilmistir. Serileri yapisal

kirilmadan arindirmak i¢in asagidaki denklemden faydalanilmistir:

Ye = u+ Pt + 0Dy + 0,D54 + v, DTy + v, DTy + ¥, (3.17)

Denklemde ¥, ; yapisal kirtlmadan arindirilmis seriyi ifade etmektedir.
3.2.2. Simir Testi Sonuclari

Ln(CO2), Ln(EC), Ln(GDP) ve Ln(GDP)? serileri arasindaki uzun dénemli iliskinin
varlig1 Peseran, Shin ve Smith(2001) tarafindan gelistirilmis Sinir esti ile arastirilmistir.
Analizde ilk yapilmasi gereken sey uygun ARDL modeline karar vermektir. Tim
durumlar i¢in model tahminleri yapilmis olmasina ragmen deterministik unsurlarin
anlamsizhigr g6z oniinde bulundurularak sabitsiz ve trendsiz model (1. durum) uygun

model olarak tercih edilmistir. Model tiiriiniin segilmesinden sonraki asama, uygun
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gecikme sayisinin belirlenmesidir. Bu gecikme sayisi belirlenitken Akaike Bilgi
Kriterinden yararlanilmistir ve  ARDL(1,0,0,1) modelinin AIC degerinin minimum
oldugu tespit edilmistir. Bundan sonraki asamada ARDL(1,0,0,1) modeli tahmin

edilmistir. Bu modele ait sonuglar Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Tablo 3.5: ARDL(1,0,0,1) Modeline Ait Tahmin Sonuglar1

Bagimh Degisken: Ln(CO,)

Degiskenler Katsayilar Olasilik Degeri
Ln(CO2)(-1) 0.37703 0.0168
Ln(GDP) 0.2102 0.9272
(Ln(GDP))? -0.0073 0.9543

Ln(EC) 1.0669 0.0000
Ln(EC)(-1) -0.5309 0.0039
R?=0.8783 DW-stat=2.1292 SC=-4.6909
Adj. R?*= 0.8655 AIC=-4.8957 HQ=-4.8201

ARDL(1,0,0,1) modeli tahmin edildikten sonraki asamada, F ve t test istatistikleri
hesaplanmis ve bu test istatistikleri ile alt ve {ist kritik degerler karsilagtirilmistir. Elde

edilen bu degerler, Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6: Sinir Testi Sonuglari

Kritik %1 %5 %10
Degerler
k F-ist. 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
3 5.489 3.42 4.84 2.45 3.63 2.01 3.1
%1 %5 %10
k t-ist. 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(2)
3 -4.131 -2.58 -3.97 -1.95 -3.33 -1.62 -3

Tabloya baktigimizda, hesaplanan F istatistiginin tiim anlamlilik diizeylerinde st kritik
degerden (I(1)) biiylik oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin duraganhik diizeyleri
bilinmeksizin uzun doénemli iligkisinin olmadigi temel hipotezi reddedilmektedir.
Hesaplanan t istatistiginin de tiim anlamlilik diizeylerinde {ist kritik degerden (I(1))
mutlak deger olarak biiylik oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin duraganlik diizeyleri
bilinmeksizin uzun doénemli iliskisinin olmadigi temel hipotezi burada da

reddedilmektedir. Bu iki test istatistiine gore bulunan sonuglarin tutarli olduklar
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goriilmektedir. Bu degiskenler arasinda uzun dénemli iligki tespit edildikten sonra uzun

ve kisa donem analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.7’de sunulmustur.

Tablo 3.7: ARDL Modeline Ait Kisa ve Uzun Dénem Katsayilari

BOLUM A: UZUN DONEM KATSAYILARI

Bagimh Degisken: ALN(CO,)

Degiskenler Katsayilar t-ist Olasilik Degeri
Ln(COy)(-1) -0.6230 -4.1312 0.0002
Ln(GDP) 0.2102 0.0920 0.9272
(Ln(GDP))? -0.0073 -0.0577 0.9543
Ln(EC)(-1) 0.5361 2.5350 0.0155
BOLUM B: KISA DONEM KATSAYILARI

Degiskenler Katsayilar t-ist Olasilik Degeri
ALN(EC) 1.0669 16.5690 0.0000
Htd* -0.6230 -4.8674 0.0000

Notlar: Htd. hata diizeltme terimini ifade etmektedir.

Tablo 3.7°nin Bolim A’da ARDL modeline ait uzun déonem katsayilar1 yer almaktadir.
Béliim A’da yer alan sonuglar incelendiginde, Ln(GDP) ve (Ln(GDP))? degiskenlerinin
ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bulunan bu sonuglar, 1970 — 2013
doneminde Tiirkiye icin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerli olmadigini
gostermektedir. Modelde yer alan Ln(COz) ve Ln(EC) degiskenlerinin bir gecikmeli

degerlerine ait katsayinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.7’nin Bolim B’de ise ARDL modeline ait kisa donem Kkatsayilari yer
almaktadir. Bolim B’de yer alan sonuglar incelendiginde, hata diizeltme katsayisi
istatistiksel olarak anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir. Burada hata diizeltme
katsayisinin negatif ve anlamli olmasi hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistigini gosterir
ve kisa ve uzun donem dengesizliginin azalmakta oldugunu ifade etmektedir. Enerji
Tiiketimi ile Karbondioksit Emisyonu arasindaki uzun donem farkin %62.30’u bir

donem igerisinde ortadan kalkmaktadir.
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SONUC

Sanayilesme, bir iilkenin ekonomik gelismisligini gosteren en Onemli gostergelerden
biridir. Sanayilesmenin ilerlemesi, liretim miktarinin artmasina neden olmaktadir.
Uretim miktarindaki artislar ise enerjiye olan talebi arttirmaktadir. Sanayilesmenin
artmasina paralel olarak niifusun ve kentlesmenin artis gostermesi, enerji tiiketimini
arttiran diger bir unsurdur. Artan enerji talebini karsilamak amaciyla komiir, petrol ve
dogalgaz gibi yenilenemez enerji kaynaklari kullanilmistir. Bu enerji kaynaklari
kullanildiginda, CO2, CO, SOx ve HC gibi gazlar atmosfere yayilmaktadir. Bu gazlarin
atmosferdeki oraninin artmasi iklim degisikligi ve ¢evre kirligi gibi ¢evresel sorunlara

yol agmustir.

1960’11 yillardan itibaren toplumlar, artan ¢evresel sorunlara yonelik ¢oziim iliretmeye
baslamiglardir. Ulkeler, cevre ile ilgili bircok uluslararasi anlasma imzalamislardir.
Akademisyenler ise enerji ve c¢evre arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
akademik caligsmalar yapmuglardir. Enerji ve ¢evre arasindaki iligki ile ilgili ortaya

koyulan ¢alismalardan biri Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezidir.

Bu calismada, Tiirkiye i¢in CO2 emisyonu, iktisadi biiyiime ve enerji talebi arasindaki
iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi yaklasimina gore arastirilmistir. Bu ¢alismada,
kisi basma diisen CO; emisyonu, kisi basina diisen milli gelir ve enerji tliketimi
degiskenleri kullamilmistir. Bu seriler, yillik seri olup, 1970-2013 donemini
kapsamaktadir. Bu ¢alismada analiz yapilirken, serilerin logaritmik halleri kullanilmigtir.
Tez caligmasmin ampirik analiz kismi iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada,
Ln(CO,), Ln(EC), Ln(GDP) ve (Ln(GDP))? serilerinin duraganligi arastirilmistir. flk
olarak ADF ve PP birim kok testleri uygulanmis ve seriler igin test sonuglarinin birbiri
ile ¢elistigi goriilmiistiir. Serilerin duraganlig: arastirilirken kullanilan diger bir yontem
ise KPSS duraganlik testidir. Bu testin sonucunda Ln(COz), Ln(EC), Ln(GDP) ve
Ln(GDP)? serileri diizeyden duragan bulunmustur. Daha sonra bu serilere Lee ve

Strazicich iki yapisal kirtlmali birim kok testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda ise

60



serilerin hem ortalamalarinda hem de trendlerinde iki kirilma ile duragan olduklar

ortaya ¢ikmuistir.

Ikinci asamada ise, seriler arasindaki uzun doénemli iliskinin varlig: arastirilmistir. Bu
iligkinin varlig1 arastirilirken Smir Testi Yaklasimi kullanilmistir. Uzun donemli
iligkinin varlhig1 tespit edildikten sonra, uzun ve kisa donem analizleri yapilmistir.
LN(EC) ve LN(CO2) degiskenlerinin bir gecikmeli degerlerine ait uzun donem
katsayilarinin anlamli oldugu ve LN(GDP)? ve (LN(GDP))? degiskenlerine ait uzun
donem katsayilarinin anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonuglar,
1970 — 2013 doneminde Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Tiirkiye icin gegersiz
oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve cevre
kirliligi arasinda ters U seklinde bir iliskinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Elde edilen
bu sonuglar, Basar ve Temurlenk (2007), Aytun (2014), Erdogan, Tiirkdz ve Goriis

(2015) tarafindan yapilan ¢aligsmalardan elde edilen sonuglar ile uyumludur.
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EKLER

Ek 1.1: CO2, EC ve GDP Serilerine Ait Veriler

CO2 EC GDP

1970 1.222604 | 522.1998 | 4221.023

1971 1.336298 | 547.1278 | 4350.671

1972 1.472023 | 603.2862 | 4563.034

1973 1.587468 | 649.9433 | 4600.603

1974 1.593324 | 656.8478 | 4744.296

1975 1.672674 | 681.2173 | 4967.244

1976 1.834343 | 724.487 | 5362.325

1977 1.984332 | 776.7657 | 5421.075

1978 1.83769 | 756.4634 | 5380.603

1979 1.757847 | 703.5491 | 5228.369

1980 1.722849 | 715.149 | 4986.526

1981 1.77545 | 704.7919 | 5111.036

1982 1.890014 | 732.2256 | 5173.893

1983 1.923419 | 757.9531 | 5310.171

1984 1.991032 | 771.3419 | 5544.025

1985 2.171964 | 800.2803 | 5659.219

1986 2.331647 | 844.9394 | 5935.886

1987 2.54217 | 919.197 | 6375.27

1988 2.426529 | 908.4106 | 6403.818

1989 2.628992 | 926.5935 | 6308.636

1990 2.705007 | 977.6642 | 6774.408

1991 2.710037 | 947.7563 | 6708.883

1992 2.746392 | 961.9322 | 6931.902

1993 2.808938 | 1004.137 | 7343.095

1994 2.724763 | 976.489 | 6889.595

1995 2.940428 | 1052.7 7315.178

1996 3.167199 | 1126.182 | 7731.177

1997 3.288501 | 1166.229 | 8186.243

1998 3.271084 | 1169.882 | 8244.498

1999 3.159089 | 1131.092 | 7842.595

2000 3.417946 | 1201.087 | 8237.344

2001 3.030818 | 1094.198 | 7631.405

2002 3.157446 | 1139.392 | 8003.481

2003 3.306669 | 1178.444 | 8331.76

2004 3.364105 | 1204.722 | 9009.596
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2005 3.496004 | 1240.166 | 9691.818
2006 3.804564 | 1354.677 | 10251.05
2007 4.090077 | 1436.845 | 10637.72
2008 4.031512 | 1401.349 | 10599.29
2009 3.894703 | 1370.788 | 9973.343
2010 4.120215 | 1474.67 | 10672.06
2011 4.370561 | 1546.203 | 11683.23
2012 4.419488 | 1585.4 12052.33
2013 4.267882 | 1542.968 | 12865.68

63



Ek 2: Ln(CO), Ln(EC), Ln(GDP), (Ln(GDP))? Degiskenlerine Ait
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