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Sanayilesmekte olan iilkelerde, gelir artis1 ve yiiksek oranda biiyiimenin
saglanmasi ekonomik hedeflerin basinda gelmektedir. Bu hedefler dogrultusunda,
sanayilesmenin yol actifi c¢evresel bozulmalar ekonomik karar birimleri
tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ekonomik biiyiime, 6zellikle hava Kirliligi ve
cevresel bozulma yoluyla dogaya zarar vermekte, ¢cevresel bozulma ise ekonomik
gelismenin maliyetini artirmakta ve toplumun yasam kalitesini diisiirmektedir.
Diizenlenen anlasmalar yoluyla Kkiiresel tedbirlere basvurulmakta ve enerji
ihtiyacinin fosil yakitlar ile giderilmesi sonucu ortaya cikan sera gazlan
salinnminin  diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu durum, ekonomik Kkarar
birimlerinin, enerji politikalarina yon verirken cevresel siirdiiriilebilirligi de goz
oniinde bulundurmas gerektigi sonucu dogurmaktadir.

Bu calismada, 1975-2016 yillar1 arasinda 13 gelismis iilke ile 13 yiikselen
piyasa ekonomisi icin enerjide ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanip saglanmadig,
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi yardim ile arastirnlmistir. Kisi basina
diisen gelir, Kisi basina diisen gelirin karesi ve Kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu verileri kullamlms, degiskenler arasindaki iliski, dinamik panel veri
yontemiyle tahmin edilmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgular, gelismis
iilkelerde enerjide c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglandigim, yiikselen piyasa
ekonomilerinde ise enerjide cevresel siirdiiriilebilirligin saglanamadigimi ortaya
koymaktadar.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Ekonomik Biiyiime, Cevresel Kuznets Egrisi
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In emerging countries, income growth and high growth rates are the primary
economic goals. In line with these objectives, environmental degradation caused by
industrialization is not taken into consideration by economic decision-making units.
Economic growth is damaging to nature, especially through air pollution and
environmental degradation, while environmental degradation increases the cost of
economic development and reduces the quality of life of society. Global measures are
applied through the agreements and it is aimed to reduce the greenhouse gas emissions
resulting from the elimination of energy needs with fossil fuels. This leads to the
conclusion that economic decision-makers should take into account environmental
sustainability while guiding energy policies.

In this study, whether environmental sustainability in energy is provided in 13
emerging market economies and 13 emerging market economies between 1975 and 2016
has been examined with the help of Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis.
Income per capita, the square of income per capita and per capita carbon dioxide emission
data were used and the relationship between the variables was estimated by dynamic
panel data method. The findings obtained from the analyzes indicate that environmental
sustainability in energy is provided in developed countries and that environmental
sustainability in energy cannot be achieved in emerging market economies.

Keywords: Energy, Economic Growth, Environmental Kuznets Curve



ON SOZ

Ekonomik biiylime, enerji ve c¢evre iliskisi hem teorik olarak hem de uygulama
acisindan iktisat literatiiriiniin son yillarda dikkat ceken arastirma konusudur. Ozellikle
1970’11 yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte siirdiiriilebilir biiyliimenin saglanabilmesi
icin enerjinin siirdiiriilebilirligi konusu giindeme gelmistir. Sanayilesme hareketlerinin
hizlanmasiyla, iilkelerin kullandiklar1 kirli tretim teknikleri ve artan fosil enerji
kaynaklart kullanim1 nedeniyle ¢evre boyutu, politika yapicilarin odak noktasi haline
gelmis ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 onem kazanmistir.

Ilk olarak 2013 yilinda Diinya Enerji Konseyi’nde kullamilan ve enerjide
cevresel siirdiiriilebilirlik, enerji giivenligi ve enerjiye erisim gibi ¢ kriterin
olusturdugu “Enerji Trilemmas1” kavrami siirdiiriilebilir enerjinin ne denli énemli hale
geldigini gostermektedir. Oyle ki, ekonomik karar birimleri siirdiiriilebilir bir biiyiime
icin yesil ekonomiyi hedefleyen politikalara yonelmekte ve enerjinin c¢evresel
siirdiriilebilirligini  saglayabilmek adina cesitli Onlemler alarak kiiresel Olcekte
anlasmalar diizenlemektedirler.

Doktora egitimim boyunca her zaman bana destek olan, tiim sikinti ve
cabalarima sahit olan, sonsuz sabir gosteren sevgili esime, ogluma ve kizima derin
sevgilerimi sunarim.

Calismamin her asamasinda engin bilgi ve tecriibeleriyle bana yol gosteren,
sikintili zamanlarimda benden yardimini esirgemeyen, birlikte gecirdigimiz meslek
hayatim boyunca bana ¢ok emegi gegen degerli hocam ve danismanim Prof. Dr.
Ibrahim ORNEK e siikranlarimi sunarim. Ayrica kiymetli goriislerini benimle paylasan
ve destegini benden esirgemeyen saygi deger hocam Prof. Dr. Seyhan TAS’a,
katkilarim1 g6z ardi edemeyecegim kiymetli hocam Dr. Ogr. Uyesi Mustafa
GUNALAN’a, doktora egitimimin her asamasimda beni motive eden, manevi
destekleriyle moral buldugum degerli hocalarim ve agabeylerim Prof. Dr. Hiiseyin
AGIR ve Dr. Ogr. Uyesi Enver GUNAY a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tanidigim giinden bu yana her an yanimda olan, ¢iktigim bu yolda birlikte
yiridiigiim ve motivasyon kaynagim olan ¢ok kiymetli dostlarim Ars. Gor. Burak
UGUR, Ars. Gor. Sefa OZBEK ve adin1 sayamadigim tiim arkadaslarima tesekkiirlerimi
sunarim.
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GIRIS Sena TURKMEN

1. GIRIS

Sanayilesme hareketlerinin hizlanmasi, teknolojik ilerlemeler ve hizli niifus
artis1 ile birlikte enerjiye olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Yapilan ¢aligsmalarda
enerjinin, llkelerin kalkinmasinda 6nemli bir rol oynadig1 ve toplumlarin gelismislik
diizeyinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul edildigi goriilmektedir. 20.yy.’
n sonlarina dogru sanayilesmenin hizlanmasiyla enerjiye olan ihtiya¢ daha da artmis ve
sanayilesmekte olan iilkeler bu ihtiyacit yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olan fosil
yakitlar ile gidermeye ¢alismislardir. Ancak, fosil yakit kullanimi, insan sagligini ve
biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkileyen zararli gazlar agiga ¢ikarmakta ve gelecegi tehdit
eden gevresel problemleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle 1990’lardan itibaren
cevresel problemlerin hizla artmasiyla birlikte ekonomi bilimi ve ¢evre iligkisinin
aragtirma konusu haline geldigi goriilmektedir.

Ekonomi bilimi ile ¢evre problemleri arasinda karsilikli bir iliskiden soz
edilmektedir. Ekonomik faaliyetlerdeki artisin g¢evresel bozulmalara neden oldugu,
cevresel sorunlarin da siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigi
goriilmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir iktisadi biiyiime igin, c¢evresel
kaynaklarin etkin kullanim1 biiylikk onem arz etmektedir. Siirdiiriilebilir biiyiime
konusunda etkin bir role sahip oldugu vurgulanan c¢evre kavrami, giiniimiizde sikca
tartisilan bir konu olmus ve arastirmacilarin ilgi odagi haline gelmistir. Yapilan ampirik
calismalarda, ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda kesin bir iligkinin tespit
edildigi goriilmektedir.

Sanayilesmekte olan {ilkelerde, gelir artisi ve yiiksek oranda biiylimenin
saglanmas1 ekonomik hedeflerin basinda gelmektedir. Bu hedefler dogrultusunda,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde, sanayilesmenin yol agtigr cevresel bozulmalar
ekonomik karar birimleri tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ekonomik biiylime,
ozellikle hava kirliligi ve ¢evresel bozulma yoluyla dogaya zarar vermekte, cevresel
bozulma ise ekonomik gelismenin maliyetini artirmakta ve toplumun yasam kalitesini
diistirmektedir. Diizenlenen anlagsmalar yoluyla kiiresel tedbirlere bagvurulmakta ve
enerji ihtiyacimin fosil yakitlar ile giderilmesi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlar
saliiminin diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu durum, politika yapicilarin uyguladiklar
enerji politikalarinin, ¢cevreye verilecek zarari en aza indirmeye yonelik olmasi gerektigi
sonucunu dogurmaktadir. Bu anlamda ekonomik karar birimlerinin, enerji politikalarina
yon verirken ¢evresel siirdiiriilebilirligi de géz onilinde bulundurmasi gerekmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle birlikte temiz g¢evre ve diisiik karbon
emisyonunu hedefleyen ekonomik faaliyetler daha da onem kazanmaktadir. Ozellikle
sera gazlar1 salimimindaki artis, cevresel bozulmalara sebebiyet vererek, gelecekte;

e Tarim ve orman iirlinlerinin azalmasi

e Su kaynaklarinin azalmasiyla enerji darbogazinin yaganmasi

e (GoO¢ hareketlerinin artmasiyla ekonomik ve sosyal sorunlarin ortaya
¢ikmast

e Turizm faaliyetlerinin sinirlanmast

gibi ¢esitli ekonomik sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bu baglamda sanayilesmis
ilkeler, sera gaz1 icerisinde biliylikk payr olan karbondioksit emisyonunu kontrol
edebilmek i¢in ¢evresel anlagmalar ve toplantilar diizenlemeye baslamislardir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nde imzalanan ve 11 Aralik 1997
tarihinde Japonya’nin Kyoto sehrinde kabul edilen Kyoto Protokolii, iklim degisikligi
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ve bunun yol agtig1 cevre sorunlari ile miicadelede temel bir adim olarak kabul
edilmistir. Tirkiye’nin 2009 yilinda taraf oldugu Kyoto Protokolii, 2005 tarihinde
yiiriirliige girmistir. Bu protokolii imzalayan iilkeler, basta karbondioksit olmak iizere
sera etkisine neden olan gazlarin emisyonunu azaltmayi taahhiit etmislerdir. S6zlesmeyi
imzalayan taraflar sera gazi emisyon diizeylerini, 2008-2012 dénemleri arasinda 1990
yilindaki diizeyinden en az %5 oraninda diisiirme hususunda anlasmaya varmislardir.

Iklim degisikligi ve cevresel problemlere Onlem olarak diizenlenen
anlasmalardan biri de Aralik 2015’de kabul edilen ve doniim noktasi olarak
nitelendirilen Paris Iklim Anlasmasi’dir. 195 iilke tarafindan kabul edilen anlasma,
temiz enerjiye geciste yol gosterici bir nitelik tasimaktadir. Anlasma, uzun vadede
kiiresel 1sinmay1 1,5°C ile smirlamay1r amaglamaktadir. Tiim iilkelerin karbondioksit
emisyonu azaltimina gitmesi, bu baglamda; gelismis llkelerin daha fazla azaltim
taahhiidii yapmas1 ve gelismekte olan iilkelerin mevcut kapasiteleri oraninda azaltima
gitmesi beklentisi anlasmanin temel hedefleri arasindadir. Mevcut olan tim
emisyonlarin %98’inden sorumlu 189 iilkenin, anlasma g¢er¢evesinde sundugu ulusal
iklim planlar, iklim degisikligi ile miicadelede kiiresel 6lgekli bir ¢aba olarak kabul
edilmektedir. Dolayisiyla, alinan kiiresel oOnlemler 1s18inda, enerjinin ¢evresel
stirdiiriilebilirligi, arastirmacilarin ve politika yapicilarin ilgi odagi haline gelmekte,
iilkelerin enerji politikalarini sekillendirmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ik olarak 2013 Diinya Enerji Konseyi’'nde adi gecen ve 2016 Diinya Enerji
Konseyi’nde “Uglii Enerji Agmaz1” olarak da nitelendirilen Enerji Trilemmasi1 kavramu,
son donemde giderek Onem kazanmaktadir. Diinya Enerji Trilemma 2016 (World
Energy Trilemma Index 2016) Raporu'nda, "ii¢lii enerji agmazi'ni yani enerjide
stirdiiriilebilirlik, giivenlik, enerjiye erisim dengesini saglayabilmek ve 2020 sonrasi igin
belirlenen hedeflere ulasabilmek adina bes alana odaklanilmasi gerektigi Onemle
vurgulanmistir. Yaymlanan raporda iilkelerin {izerinde durmasi gereken konular;

Enerji tedariki
Enerjiye erigim
Alim giicii

Enerji verimliligi
Dekarbonizasyon

olarak belirtilmistir.

Bahsedilen bu gelismelerle birlikte iktisatgilar, Cevresel iktisat kapsaminda
cevre-ekonomi iligkisini incelemeye baslamislardir. Cevre kirliligi ve ekonomik
biiylime arasindaki iliski, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ile agiklanmaktadir.
CKE, Kuznets (1955) tarafindan gelistirilen ve gelir dagilimindaki adaletsizlik ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen Kuznets egrisinden tiiretilmistir. Bu
hipoteze gore, ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda ters bir “U” iligkisi vardir.
Daha agik bir ifadeyle, CKE hipotezi, gelir diizeyi arttikca cevre kirliliginin bir
gostergesi olarak sera gazlari emisyon diizeyinin de arttigini, fakat gelir diizeyinin belli
bir esik degere ulasmasinin ardindan, emisyon diizeyinin azalmaya basladigini ifade
etmektedir (Apergis ve Payne, 2010:650).

CKE hipotezine gore; ekonomik biiyiimenin ilk agamalarinda, sanayilesmekte
olan tlkeler cevresel bozulmayi artiran kirli teknolojilere yer vermekte ve bunun
cevreye verdigi zarari Onemsememektedir. Ancak zamanla zenginlesen iilkeler,
arastirma-gelistirme faaliyetlerine daha ¢ok finansman saglayabilecegi i¢in, ekonomik
bliylimenin yaninda teknolojik gelismelere de ayak uydurabilecek ve iiretimde daha
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temiz teknolojilere yer verecektir. Dolayisiyla, teknolojik gelismelerle birlikte elde
edilen yeni iiretim teknikleri gevre kirliligini azaltmaya ve yasam kalitesini artirmaya
baslayacaktir (Dinda, 2004: 435-436). Diger bir ifadeyle, ekonomik biiyiime arttik¢a
zamanla sanayi sektorii yerini hizmetler ve bilgi sektoriine birakmakta ve bu gecis ile
birlikte ¢evresel problemlerde azalmalar meydana gelmektedir (Grosmann ve Krueger:
1991:7).

Bu bilgiler 1s18inda, sera gazlarimin ortaya ¢ikmasina sebep olan fosil yakitlar,
cevre kirliligine yol acan iiretim tekniklerinin kullanimina neden olmakta ve bu durum
ekonomide siirdiiriilebilir  bliylime-enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi 6n plana
cikarmaktadir. Ozellikle enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi arasindaki
iliskinin, iktisat¢ilarin son donemlerde 6nemle iizerinde durdugu bir konu haline geldigi
goriilmektedir. Ekonomik karar birimleri, 1990’lardan itibaren kiiresel 1sinmanin ve
dolayisiyla sera gazi emisyonunun diinya ekonomisi iizerindeki negatif etkilerini
degerlendirmeye yonelik adimlar atmaktadirlar.

2013 yilinda Diinya Enerji Konseyi’nde ilk kez kullanilan “Enerji Trilemmas1”
(ya da “Uglii enerji agmaz1”) kavrami, bu arastirmada detayli bir sekilde incelenerek,
kavramin 6nemli bir alt unsuru olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik, yiikselen ve gelismis
tilke gruplart agisindan degerlendirilecektir. Bu ¢alismanin temel amaci, Diinya Enerji
Konseyi’nde, iilkelerin enerji konusundaki performansin1 degerlendirmek amaciyla
ortaya atilan “Enerji Trilemmas1” n1 tim boyutlariyla incelemek ve en Onemli
kriterlerinden biri olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik kavramini, CKE hipotezi sinamasi
yardimi ile gelismis ve yiikselen ekonomilerde degerlendirmektir. Her iki iilke grubunu
degerlendirirken dinamik panel veri ve giincel ekonometrik yontemlerden
yararlanilarak, farkli {ilke gruplarinin, enerjide cevresel siirdiiriilebilirligi ne kadar
saglayabildigi sorusuna cevap bulunacaktir. Analizlerden elde edilecek sonuglara gore,
iki farkli lilke grubunda, ekonomik biiylimenin artmasiyla birlikte ¢evre kirliliginin
azalma egilimine girip girmedigi hususunda bir sonuca varilacaktir. Iki iilke grubu
arasinda, elde edilen bulgular 15181nda bir karsilastirma yapilacak; enerjide ¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik politika Onerileri sunulacak ve ekonomi-enerji-
cevre iliskisinin tikanikliklar giderilmeye ¢aligilacaktir.

Ikinci boliimde; enerji-ekonomik biiyiime iliskisi, ekonomi-cevre iliskisi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Kuznets Egrileri hipotezi ilizerine daha Once
yapilmis olan calismalara yer verilecek ve konuyla ilgili genis bir literatiir taramasi
sunulacaktir.

Ugiincii béliimde enerji kavrami ve kaynaklari detayl bir sekilde incelenecek,
birincil ve ikincil enerji tiirleri hakkinda bilgi verilecektir.

Dordiincii boliimde ise ekonomi, enerji ve g¢evre iligkisi {izerinde durulacak,
cevresel sorunlarin nedenleri ve c¢esitleri incelenecektir. Bunun yani sira, g¢evre
kirliligine kars1 alinan kiiresel onlemler kronolojik sira ile ele alinarak genis bir bicimde
irdelenecektir.

Besinci boliimde, literatiirde ilk kez tartisilacak olan Enerji Trilemmas1 kavrami
ve bu kavrami olusturan baslica ii¢ kriter ilizerinde durulacaktir. Bununla birlikte
gelismis ve ylikselen ekonomilerin ener;ji trilemmast incelenecek ve Cevresel Kuznets
Egrileri hipotezi teorik olarak ele alinacaktir.

Altinct boliimde, giincel ekonometrik yontemlerin kullanildigir ampirik analize
ve bulgulara yer verilecektir. Bu baglamda, gelismis ekonomiler ve ylikselen
ekonomiler i¢in ayr1 ayr1 ekonometrik analizler yapilacak ve bulgular tartisilacaktir.



GIRIS Sena TURKMEN

Yedinci boliimde ise ulasilan ampirik sonuglar degerlendirilecek ve tilke gruplar
icin enerjide ¢evresel sirdirilebilirligi saglamaya yonelik politika Onerilerinde
bulunulacaktir.
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2. KONUYLA iLGILi ONCEKI ARASTIRMALAR

Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alisma
olarak kabul edilen, Grossman ve Krueger’a (1991) ait olan ¢alismada, 42 NAFTA
ilkesinde ekonomik biiylime ile ¢evre kalitesi arasindaki iliski yatay kesit analizi ile
incelenmistir. Bu ¢alismada yapilan analizler sonucunda, ¢evre kirliligi ve ekonomik
biiylime arasinda ters “U” seklinde bir iligki oldugu bulgusu elde dilmistir.

Selden ve Song (1994), CKE hiptezini test ettikleri ¢aligmalarinda, kiikdirt
dioksit, azot oksitleri ve karbon monoksit gibi hava kirliligi gostergeleri ile kisi basi
gelir degiskenlerini kullanmiglardir. S6z konusu ¢alismada, 2 diisiik gelirli, 6 orta gelirli
ve 22 yiiksek gelirli olmak tlizere 30 iilke gelire gore smiflandirilmis ve panel veri
yonteminden yararlanilmistir. 30 {ilkenin CKE hipotezine uygunlugu 1973-1975, 1979-
1981 ve 1982-1984 olmak iizere 3 donem igin test edilmistir. Kullanilan tiim kirlilik
gostergeleri ile kisi bagina gelir diizeyi degiskeni arasinda ters “U” iligkisi saptanmuistir.

Grossman ve Krueger (1995), 1991 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarin1 genisletmis,
su Kkalitesi ile gelir diizeyi arasindaki iliskiyi analiz ederek literatiire katkida
bulunmuslardir. Kirlilik gostergesi olarak 14 farkli degiskenin kullanildigi ¢calismada 5
degisken i¢in ters “U”, 6 degisken icin “N” seklinde iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Moomaw ve Unruh (1997) yaptiklar1 ¢alismada, 1950-1973 ve 1974-1992 olmak
tizere iki donem i¢in 16 Avrupa iilkesini CKE hipotezi kapsaminda incelemislerdir. CO;
emisyonunun kirlilik gdstergesi olarak kullanildigi ¢alismada ekonomik biiylime ile
CO; emisyonu arasinda kiibik bir iligki (“N” seklinde) tespit edilmistir.

Panayotou (1997) calismasinda, 1982-1994 donemi verileri ile gelismis ve
gelismekte olan 30 iilkede CKE hipotezinin gegerli olup olmadigini test etmistir.
Kirlilik gostergesi olarak karbondioksit emisyonunun kullanildigi ¢aligmada, yapilan
analiz sonucunda CKE hipotezini destekler nitelikte, ekonomik biiyiime ile CO;
emsiyonu arasinda ters “U” iliskisi oldugu bulgusu elde edilmistir.

Agras ve Chapman (1999) c¢alismalarinda, 1971- 1989 donemi i¢in gelismekte
olan ve sanayilesmis 34 iilkeyi CKE hipotezi kapsaminda incelemiglerdir. Panel veri
yonteminin kullanildigi ¢alismada CKE iliskisine ait bir bulguya rastlanmamastir.

Karakaya ve Ozgag (2001) yaptiklar aragtirmada, iklim degisikligini ve bunun
yol agtig1 cevresel problemleri 6nlemek amaciyla iktisadi araglarin nasil kullanilmasi
gerektigini incelemislerdir. Calismanin sonucunda, artan CO; emisyonlarina en etkili
¢Ozlimiin; tim CO; emisyonlarina uygulanan bir karbon vergisi ve ticari emisyon
izinlerinin tahsisi olmak {izere iki ekonomik arag tiirii oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Magnani (2001) c¢alismasinda, Cevresel Kuznets Egrileri hipotezini, 1970-1990
doneminde alt-orta-list gelirli iilke gruplari i¢in ayri ayri analiz etmistir. Ekonomik
bliylimenin zamanla ¢evre kirliligini azalttig1r bulgusunu elde etmis ve CKE hipotezini
destekler nitelikte sonuglara ulasmistir.

Hamilton ve Turton (2002) caligmalarinda, 1982-1997 donemi i¢in OECD
tilkelerinde ekonomik biiyilime, sera gazi ve enerji yogunlugu iliskisini incelemislerdir.
Analiz neticesinde, sera gazi emisyonlarini azaltma firsatlarinin Almanya, ingiltere ve
Japonya'da daha sinirli oldugu, ABD, Kanada, Hollanda ve Avustralya'da daha fazla
firsat oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) ¢alismalarinda, 1960-1997 yillik verilerini
kullanarak OECD iilkelerinde karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Panel veri yonteminin kullanildig1 ¢alismada CKE hipotezine
uygun bulgular elde edilmistir.
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Ang (2007) calismasinda gevreyi kirletici emisyonlar ile enerji tiikketimi ve ¢ikti
arasindaki dinamik nedensel iligkiyi Fransa’da 1960-2000 donemi i¢in incelemislerdir.
Calismada elde edilen bulgular, bu degiskenler arasinda 1960-2000 donemi igin
kuvvetli ve uzun vadeli bir iliskinin varligmi gostermektedir. Ayrica uzun dénemde
CKE iligkisi destekler nitelikte bulgula elde edilmistir.

Atict ve Kurt (2007) c¢alismalarinda, Tiirkiye’de 1968-2000 dénemi igin
karbondioksit emisyonu ekonomik biiylime ve dis ticaret arasindaki iliskiyi CKE
hipotezi kapsaminda incelemislerdir. Yapilan aragtirmada, ekonometrik yontem olarak
zaman serisi analizi ve en kii¢iik kareler yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen
sonuglar, secilen donemde Tiirkiye’de CKE hipotezinin varligini desteklemektedir.

Basar ve Temurlenk (2007) calismalarinda, 1950-2000 doneminde CKE
hipotezinin gegerliligini Tiirkiye icin test etmislerdir. Ampirik analizde, CKE
hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli olduguna dair hi¢bir bulguya rastalanmamis; gelir
diizeyi ile kisi basina karbondioksit emisyonu arasinda ters “N” bi¢iminde bir iliski
bulunmustur.

Cukurcayir ve Sagir (2008) calismalarinda, fosil kaynaklarin yerine
kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarim1 degerlendirmislerdir. Yapilan
calismada, mevcut durum degerlendirilmis ve fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi
gerektigi, insanlarin eski aliskanliklarindan vazgegmesi gerektigi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik ar-ge faaliyetlerine hiikiimetlerin destek olmasi
gerektigi seklinde politika onerileri sunulmustur.

Akbostanci vd. (2009) ¢alismalarinda, 1968-2003 donemi verileri ile Tiirkiye’de
CKE hipotezinin gecerli olup olmadigini iki asamada analiz etmislerdir. Ilk olarak, CO;
emisyonu ile kisi basma gelir arasindaki iligki, zaman serileri yontemi ile analiz
edilmistir. Tkinci asama olarak gelir ile SO, ve 10 mikrondan kiiciik patikiilleri gdsteren
PM3o emsiyonlar1 arasindaki iliski Tiirkiye’nin 58 ili bazinda, 1992-2001 donemi igin
panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda, CO, emisyonu ile kisi basina
gelir arasinda uzun donemli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elde edilen diger bir
bulgu; SO, ve PMjy emisyonlar1 ile gelir arasinda “N” seklinde bir iliski mevcut
oldugudur.

Halicioglu (2009) ¢alismasinda, 1960-2005 donemi verileri ile Tiirkiye’de CO,
emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi ARDL simir testi ve
nedensellik analizleri yardimiyla test etmistir. Analizlerde, bu degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliski oldugu bulgusu elde edilmistir. Ampirik sonuclar, gelirin Tiirkiye'de
enerji tliketimini ve dis ticareti izleyen karbon emisyonlarini agiklamada en onemli
degisken oldugunu gostermektedir.

Apergis ve Payne (2010) ¢alismalarinda, Bagimsiz Devletler Toplulugu’ndaki
11 tilkede 1992-2004 donemi verilerini kullanarak karbondioksit emisyonu ile enerji
tilketimi ve reel ¢ikti arasindaki nedensel iliskiyi incelemislerdir. Ampirik sonuglar,
Uzun dénemde enerji tiiketiminin, CO, emisyonunu pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde etkiledigi gostermistir. Ayrica ¢aligmanin sonucunda, reel ¢iktinin
CKE hipotezinin 6ngordiigii sekilde ters “U” seklini izledigi tespit edilmistir. Ek olarak,
uzun donemde enerji tikketimi ile CO; emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Fodha ve Zaghdoud (2010) calismalarinda, Tunus’da 1961-2004 dénemi ig¢in
CKE yaklagiminin gecerlili olup olmadigini test etmislerdir. Yapilan ¢alismada c¢evresel
gostergeler olarak, karbondioksit ve kiikiirt dioksit emisyonlar1 kullanilmistir. Cevresel
gostergelerin kisi basina degerleri ile kisi basina gelir degiskenleri arasinda uzun
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donemli iliski tespit edilmistir. Ayrica kiikiirt dioksit emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime
degiskenleri arasinda ters “U” iligkisine rastlanmustir.

He ve Richard (2010) calismalarinda, Kanada’da 1948-2004 donemi verilerini
kullanarak CKE hipotezini kiibik ilski baglaminda test etmislerdir. Yapilan analiz
sonuclari, Kanada’da, secilen donemde CKE hipotezine iliskin bir bulguya
rastlanmadigini ortaya koymaktadir.

Oztiirk ve Acaraver (2010) calismalarinda, Tiirkiye’de 1968-2005 donemi
verileri ile ekonomik biiyiime, karbondioksit emisyonu, enerji tiikketimi ve istihdam
orani arasindaki iliskileri ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testi yontemi ile
analiz etmiglerdir. Analizler sonucunda, kisi basina diisen karbon emisyonlarinin gelir
esnekligi, 0.606, kisi basina diisen enerji tiikketiminin gelir esnekligi 1.375 olarak tahmin
edilmistir. Tiirkiye’de 1968—2005 donemine iliskin ampirik sonuglar, degiskenlerde %5
anlamlilik diizeyinde uzun doénemli bir iliski oldugunu goéstermistir. Ancak CKE
hipotezini destekler nitlikte bulgular elde edilememistir.

Ar1 ve Zeren (2011) ¢alismalarinda, CKE hipotezini, Akdeniz {ilkeleri i¢in 2000-
2005 donemi verilerini kullanarak test etmislerdir. Statik panel veri yonteminin
kullanildig1 calismada, karbondioksit diizeyi ile kisi basi gelir arasinda arasinda “N”
seklinde (kiibik) bir iliski tespit edilmistir.

Jaunky (2011) yaptig1 ¢alismada, 1980-2005 donemi igin, yiiksek gelirli 36
tilkede CKE hipotezini panel veri analizi yontemi ile incelemistir. Bulgularda,
Yunanistan, Ingiltere, Portekiz, Umman ve Malta iilkelerinde CKE hipotezinin
desteklendigi sonucuna ulasilmistir. Calismada, seg¢ilmis 36 iilke i¢in panel sonucunda,
ekonomik biiylimedeki %1’lik artisin ¢evre kirliligini uzun dénemde %0,22 arttirdig1
bulgusu elde edilmistir.

Adom vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢calismada, Afrika tilkeleri; Gana, Senegal ve
Fas icin karbondioksit salinimi, ekonomik biiylime, sanayi yapist ve teknik verimlilik
arasindaki nedensellik iligkisini kisa ve uzun donem igin incelemislerdir. Analiz
sonucunda, Fas’ta uzun donem iliskisinin tek yonlii oldugu, Gana ve Senegal’de ise ¢ift
yonli oldugu bulgusu elde edilmistir. Ek olarak, Fas ve Gana’da ekonomik biiyiimenin
karbondioksit salinimini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Ahmed ve Long (2012) calismalarinda, Pakistan icin yillik verilerle; ¢esitli
kontrol degiskenleri kullanarak, 1971-2008 donemi i¢in Pakistan’da CKE hipotezinin
gecerli olup olmadigimi arastirmislardir. ARDL yonteminin uygulandigi calismada,
ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski uzun donemde CKE
hipotezini  desteklemekte, ancak kisa donem iliskisi CKE  hipotezini
desteklememektedir.

Shahbaz vd. (2012) calismalarinda, 1971-2009 donemi verileri ile Pakistan’da,
karbondioksit emisyonu, kisi basina diisen gelir, enerji tliiketimi ve disa agiklik
degiskenleri arasindaki egbiitiinlesme ve nedensellik iskisini incelemislerdir. Calismada,
kisa ve uzun dénemde enerji tiiketiminin CO; emisyonunu arttirdigi, ticari disa acikligin
uzun donemde CO; emisyonunu azalttig1 ancak bu iliskinin kisa dénemde istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica analiz sonuglarinda Pakistan’da
secilen donemlerde CKE hipotezini destekler nitelikte bulgular elde edilmistir.

Omay (2013) yaptig1 ¢alismada, 1980-2009 donemi i¢in Tiirkiye’de CKE
hipotezinin gegerli olup olmadigini incelemistir. Yaptig1 ampirik ¢alismanin sonucunda,
ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonlari arasinda ters “N” seklinde bir iligki
oldugunu tespit etmistir. Incelenen dénemde Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli
olmadig1 sonucuna ulagmastir.
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Oztiirk ve Acaravci (2013), 1960-2007 doneminde Tiirkiye’de finansal gelisme,
ticaret, eckonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki nedensellik iliskisini
incelemislerdir. Ampirik sonuglarda, CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugu
bulgusunu elde etmislerdir.

Aytun (2014) calismasinda, bes farkli gelir gurubuna ayrilmis 83 iilkeyi 1981-
2010 doénemi i¢in incelemistir. CKE hipotezinin gecerli olup olmadigi incelenen bu
calismada, Panel Fully Modified OLS yontemi kullanilmis ve tahmin sonuglarinda CKE
hipotezinin gecerli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte tim ilkeler
bazinda, ekonomik biiylime ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligkinin “N”
seklinde oldugu bulgusu elde dilmistir.

Eratas ve Uysal (2014), BRICT iilkelerini 1992-2010 dénemi kapsaminda
inceledikleri ¢aligmalarinda, gelir diizeyi ve c¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. CKE yaklagiminin sinandigir arastirmada, dinamik panel veri
yonteminden yararlanilmigtir. Analiz sonuglari, s6z konusu lilkelerde segilen donemde
CKE yaklasiminin gegerli oldugunu gostermistir.

Kapusuzoglu (2014) calismasinda, diinya genelinde, OECD iilkelerinde, Avrupa
iilkelerinde ve Tiirkiye'de Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH) ve karbondioksit
emisyonlar1 arasindaki uzun dénem ve nedensellik iligkisini incelemistir. Kapusuzoglu,
1960-2008 donemini inceledigi ¢alismasinda, gelecekte karbondioksit emisyonundaki
degisim oranlarinin, diinya genelinde yaklasik %4, OECD iilkelerinde %0,5, Avrupa
tilkelerinde %9 ve Tirkiye'de %8’inin GSYH'deki degisikliklerden kaynaklandig:
sonucuna ulagmustir.

Mainali vd. (2014) calismalarinda, gelismekte olan {ilkelerde kirsaldaki
hanehalk: i¢in enerjide siirdiiriilebilirligin durumunu ve ilerlemesini yeni bir gosterge
olan enerji siirdiiriilebilirlik endeksi kullanarak degerlendirmek adma bir yontem
sunmuslardir. Yapilan ¢alismada, enerji siirdiiriilebilirlik endeksi 1990-2010 déneminde
Cin, Hindistan, Gliney Afrika, Sri-Lanka, Banglades ve Gana'ya uygulanmistir. Analiz
sonuclary, Giliney Afrika'nin kirsal enerji siirdiiriilebilirlik endeksinin en yiiksek
oldugunu, bunu sirasiyla Cin, Sri Lanka, Hindistan, Banglades ve Gana’nin izledigini
ortaya koymustur. Gana disinda tiim tilkelerin kirsal enerji stirdiiriilebilirliginin, zaman
icinde nispeten iyilesme gosterdigi bulgusu elde edilmistir.

Heidari vd. (2015) calismalarinda, 5 ASEAN iilkesi (Endonezya, Malezya,
Filipinler, Singapur ve Tayland) i¢in 1980-2008 donemi verileri ile CKE hipotezi
kapsaminda, ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimi arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Analizlerinde PSTR (Panel Smooth Transition Regression)
yonteminden yararlanmiglardir. Elde edilen bulgular, enerji tiiketiminin CO; artisina yol
actigini ve se¢ilmis ASEAN iilkelerinde CKE hipotezinin gegerli oldugunu gostermistir.

Istk  vd. (2015) c¢alismalarinda, tilkeleri gelir siniflandirmasina gore
incelemisglerdir. Yapilan ¢alismada, diisiik gelirli 31, orta gelirli 79, yiiksek gelirli 47
ilkede, 1980-2012 doneminde CO,, N,O ve CH, emisyonlari ile kisi basina gelir, enerji
tiketimi ve niifus yogunlugu degiskenleri arasindaki iliski sinanmistir. Analizler
sonucunda, ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi gostergeleri arasinda “N” seklinde
iliskinin oldugu bulgusu elde edilmistir.

Kasman ve Duman (2015) yapmis olduklar1 calismada, Avrupa Birligi tiyesi ve
AB’ye aday iilkelerde 1992-2010 donemi i¢in enerji tiikketimi, karbondioksit emisyonu,
ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve kentlesme arasindaki nedensel iliskiyi analiz
etmislerdir. Analize konu olan iilke grubunda cevre kirliligi ve gelir arasinda ters “U”
iliskisine rastlanmistir. Dolayisiyla elde edilen sonucun CKE hipotezi ile Ortiistiigii
vurgulanmistir.



KONUYLA ILGILI ONCEKi ARASTIRMALAR Sena TURKMEN

Liu (2015) calismasinda, biyoyakitin, enerji darbogazinin iistesinden gelmeye,
cevreyi iyilestirmeye ve is firsat1 yaratmaya yardimeci olacag iizerine teorik bir tartisma
ortaya koymustur. Biyoyakitin bir yandan belirtilen problemleri ¢dzecegini 6te yandan,
enerji, cevre ve ekonomi alanlarina yeni zorluklar getirecegini belirtmistir. Yapilan
calismada, biyoyakitin gelistirilmesinin sadece teknolojik destege degil, ayn1 zamanda
hiikiimetlerin politika rehberligine de ihtiya¢ duydugunun alt1 ¢izilmistir. Sonug olarak,
biyoyakitin uygun bir sekilde tanitilmasi gerektigi, biyoyakit ticaret kuralinin miizakere
edilmesi ve biyoyakit siirdiiriilebilirlik standardinin tartisilmast hususunda katilimin
onem kazandig1 seklinde politika onerileri sunulmustur.

Narula ve Reddy (2015) calismalarinda, ¢esitli iilkeler igin tutarli sonuglar
saglaylp saglamadiklarin1 incelemek icin ii¢ farkli endeksi, yani “Enerji
Siirdiiriilebilirlik Endeksi”, “Uluslararast Enerji Giivenligi Riski Endeksi” ve “Enerji
Mimarisi Performans Endeksi” ni karsilastirmislardir. Calismalarinda, ti¢ endeksin
farkli iilke siralamalarini tutarsiz bir sekilde sagladigini ortaya koymuslardir. Sonug
olarak, bireysel endekslerden iilke siralamasi dogru olsa da bir iilkenin performansinin
degerlendirilmesine dayanarak, belirli bir calismada elde edilen puanlama sisteminin
dogru olamayacagi degerlendirmesinde bulunmuslardir.

Ozcan (2015), secilmis 4 yiikselen piyasa ekonomisinde (Brezilya, Hindistan,
Cin ve Tirkiye) CKE hipotezini test ettigi c¢alismasinda, 1971-2008 doénemini
incelemistir. Calismasinda ekonometrik yontem olarak dinamik panel veri analizinden
yararlanmigtir. Analizler sonucunda, uzun donemde ekonomik biiylime ve enerji
tilketiminden, karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu
bulgusu elde edilmistir. Ayrica analizin panel sonuglari CKE hipotezini destekler
niteliktedir.

Olabi (2016) calismasinda, Dubai’de 2014’te diizenlenen SEEP2004 (The
International Conference On Sustainable Energy & Environmental Protection)
Konferansi’nda sunulan farkli kavramlar1 ve siirdiiriilebilir enerji ve gevre ile ilgili son
gelismeleri tartismistir. Yapilan calismada, konferansta Enerji Trilemmast kavramina
kars1 sunulan Enerji Quadrilemma kavrami tizerinde durulmustur. %100 yenilenebilir
enerjiyi destekledigi one siiriilen dort farkli alana (Maliyet, Cevre, Giivenlik ve Is
Olanaklar1) vurgu yapilmaistir.

Ozcan ve Giiltekin (2016) calismalarinda, 1960-2013 dénemi i¢in OECD
iilkelerinde, kisi basmma CO; emisyonlarinda nispi olarak stokastik yakinsama
hipotezinin gegerliligini incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, iki kirilma durumunda
yakinsamanin oldugunu gostermistir. Yapilan analizlerde, OECD iilkelerinin enerji
kullanimi1 veya ¢evre koruma politikalarinin, 6rnek tilkelerin kisi bagina diigen emisyon
degerleri iizerinde uzun dénemli bir etkisi olmadig1 bulgusu elde edilmistir.

Sinha (2016) calismasinda, 2001-2013 donemi i¢in Hindistan’in 139 ilinde
kiikiirt dioksit, azot dioksit, enerji yogunlugu ve ekonomik biiylime arasindaki iiglii
iliskiyi incelemistir. Yapilan analizlerde, her iki cevre kirliligi gostergesi i¢in CKE
hipotezini destekler nitelikte sonuglara ulagilmistir.

Zhao vd. (2016) caligmalarinda, 1971-2014 donemi verileri ile Hindistan’da
karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki kisa ve uzun
donemi analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar, uzun donemde esbiitiinlesme iliskisinin
var oldugunu ve Cevresel Kuznets Egrisi’nin toplanmis ve ayristirilmis seviyelerde
dogrulandigin1 gostermektedir.

Ergiin ve Polat (2017) G7 iilkelerini inceledikleri c¢aligmalarinda, 1980-2010
doneminde ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve elektrik tiiketimi arasindaki
iligkiyi analiz etmislerdir. Panel veri yoOnteminden yararlandiklar1 analizlerinde,
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karbondioksit emisyonu, elektrik tliketimi ve ekonomik biiylime degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Yapilan tahminlerde, soz
konusu iilkelerde, karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli, elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulasilmisitr.
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3. ENERJI KAVRAMI VE KAYNAKLARI
3.1. Enerji Kavram

Insanoglunun kendi fiziksel aktiviteleri basta olmak iizere, yapacag her eylemde
enerjiye ihtiyact vardir. Enerji terimi etimolojik olarak yunan koékenli olup “i¢”
anlamina gelen “en” ve “is” anlamina gelen “ergon” kelimelerinden tiiremistir. Buradan
hareketle enerji, iceride meydana gelen bir “i¢ is” olarak diisiiniilebilir. Enerji terimi
daha sonralar1 sosyal bir nitelige biiriinmesi ile birlikte is tliretme becerisi, dinamizm,
kuvvet, kudret, etkinlik ile es anlaml1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Bir¢ok kaynakta
farkl1 tanimlar1 bulunan enerjiyi “is yapabilme kapasitesi” olarak da tanimlamak
miimkiindiir (Khan, 2006: 1; Karluk, 1997: 230; Brown, 2002: 5). Enerji gii¢ birimi
olarak; volt, kilowatt saat, joule, kalori, TEP, BTU gibi teknik birimlerle ifade
edilmektedir.

Enerji, insanlik tarihi boyunca en 6nemli ve vazgecilmez ihtiyaglardan birisi
olmustur. Giiniimiizde kisi basina diisen enerji tiiketimi, lilkelerin geligsmislik diizeyinin
bir kriteri olarak kullanilmaktadir. Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmaya devam
ettigi ve gelisen teknoloji diistiniildiigiinde ihtiyaclar ve isteklerin de artacagi ve bu
baglamda enerjiye olan ihtiyacin da giderek artacagi aciktir. Buna karsin, kiiresellesme
hareketleri ile birlikte tiim diinya, enerji kaynaklarimin tiikenme tehlikesi ile karsi
karsiya kalmakta ve bu noktada enerjinin siirdiiriilebilirligi 6nem kazanmaktadir (Art,
2007: 24).

Is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanan enerji, ekonominin temel girdilerinden
biridir. Enerji, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisiminde, toplumsal refahin
saglanmasinda biiyiik paya sahiptir (Caliskan, 2009: 299). Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
ucuz, yeterli, kaliteli ve giivenilir enerji kaynaklarma sahip olmak gerekmektedir
(Coskun, 1982: 95).

3.2. Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklari, farkli yontem ve teknikler kullanilarak enerji elde edilen
kaynaklardir. Bu kaynaklardan elde edilen enerji, temelde ekonomik olmak tizere farkl
ithtiya¢ alanlarinda kullanilmaktadir. Is1 kaynagi olarak, mekanik giic kaynag: olarak,
aydinlatma ve 1sitma igin veya dogrudan dogruya, sanayide hammadde olarak
tiiketilmektedir (Doganay ve Coskun, 2017: 2). Enerji kaynaklari, sanayide, 1sinmada ve
teknolojik gelismelerin her asamasinda kullanilan vazgecilmez bir girdi olma niteligi
tagimaktadir.

11
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Enerji Kaynaklari
|
| |
Birincil Enerji Ikincil Enerji
Kaynaklari Kaynaklar1
|
| |
Yenilenemeyen Yenilenebilir Enerji . s
Enerji Kaynaklari Kaynaklari Elektrik Enerjisi
—  Komiir - gﬁn?s_ Ist Enerjsi
nersi — | (Petrol tiirevleri, kok
komiirti vs.)
—  Petrol || Ruzgar
Enerjisi
— Dogal Gaz Jeotermal
Enerji
|| Nikleer || Biyokiitle
Enerji enerjisi
|__[Hidroelektrik
Enerjisi
| | Dalga
Enerjisi

Sekil 3.1. Enerji Kaynaklart (Sekil, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(http://www.enerji.gov.tr ) verilerinden yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)

Sekil 3.1.’de sematik olarak enerji kaynaklar1 yer almaktadir. Enerji kaynaklar
doniistiiriilebilirliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynagi olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. International Energy Agency (IEA) raporlarina gore;

e Birincil enerji kaynaklari, dogadan esas nitelikleri degistirilmeden
dogrudan elde edilen kaynaklar1 kapsar.

e ikincil enerji kaynaklar: ise dogal enerji (birincil enerji) kaynaklarinin
doniistiiriilmesinden elde edilir.

Birincil enerji kaynaklari, yenilenemeyen (tiikkenir) ve yenilenebilir (tiikenmez)
enerji kaynaklari olarak ikili bir simiflandirmaya tabi tutulmaktadir. ikincil enerji
kaynaklar1 ise elektrik ve 1s1 enerjisi olarak iki ana enerji ¢esidinden olusmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde birincil ve ikincil enerji kaynaklari iizerine odaklanilarak bu
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kaynaklarin neler oldugu ve hangi alanlarda kullanildigi tim ayritilariyla
incelenmektedir.

3.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklari, dogal kaynaklardan enerji saglayan bilesenlerdir.
Overgaard (2008), birincil enerjinin en belirgin 6zelliginin, bu enerji tiiriiniin
kaynagindan elde edilmesi, fiziksel ve kimyasal herhangi bir degisime ugramamasi
oldugunu ifade etmektedir.

1971-2017 Yillar1 Arasi Diinya Birincil Enerji Tedariki (Bin
TEP)

16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

0

1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2017

Sekil 3.2. 1971-2017 Yillar1 Aras1 Diinya Birincil Enerji Tedariki (IEA, 20.12.2018,
www.iea.org; BP, 10.08.2019, www.bp.com)

Sekil 3.2. ‘de diinya toplam birincil enerji arzinin 1971-2017 yillar1 arasindaki
seyri yer almaktadir. Kiiresellesme hareketlerinin ve sanayilesmenin hizlanmasiyla
birlikte 1971 yilinda 5,5 milyar tep olan birincil enerji arzinin, 2017 yilinda yaklasik 14
milyar tep oldugu goriilmektedir.
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2017 Y1l Bolgelere Gore Birincil Enerji Tedariki (Milyon

TEP)
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Sekil 3.3. 2017 Yili Bolgelere Gore Birincil Enerji Tedariki (IEA, 20.12.2018,
www.iea.org , BP, 10.08.2019, www.bp.com)

Sekil 3.3.°te bolgelere gore birincil enerji tedarikinin 2017 yili degerleri yer
almaktadir. Buna gore; 2016 yilinda ABD’de yaklasik 3,5 milyar tep, Avrupa’da 2,1
milyar tep ve Asya’da 5,7 milyar tep birincil enerji tedariki gerceklesmistir.

1990-2016 Yillar1 Aras1 Kaynaklara Gore Birincil Enerji
Tedariki (Bin TEP)
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B Komiir ® Dogal Gaz Niikleer
m Hidroelektrik m Jeotermal, Giines vs. ® Biyoyakit ve Atiklar

® Petrol Uriinleri

Sekil 3.4. 1990-2016 Yillar1 Arast Kaynaklarina Gore Birincil Enerji Tedariki (Bin
TEP) (IEA, 20.12.2018, www.iea.orq )

Sekil 3.4.’te 1990-2016 yillar1 arasinda enerji kaynaklarina gore toplam birincil
enerji tedariki degerleri yer almaktadir. 5’er yillik periyotlarla olusturulan sekilde yer
alan her yilda enerji ihtiyacinin en c¢ok petrol iirlinleri ile karsilandigr goriilmektedir.
Petrolden sonra en ¢ok kullanilan ikinci enerji kaynaginin komiir oldugu, komiirden
sonra ise dogal gaz ve biyoyakitlar oldugu anlagilmaktadir.
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Birincil enerji kaynaklari, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar
olmak lizere olarak iki alt baslikta incelenmektedir (Erdogan, 2014: 42-43).

3.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 komiir, dogal gaz, petrol ve niikleer enerji
olmakla birlikte niikleer enerji liretmenin ana kaynagi uranyum ve toryumdur. Bu enerji
kaynaklar1 diinyada smirli olmasi ve yeniden olusumunun uzun yillar almasi sebebiyle
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir (Ari, 2007: 27).
Yenilenemeyen enerji kaynaklari, kisa siirede enerji saglamasi, ucuz ve yiiksek verimli
olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 avantaj saglasa da, dezavantajli oldugu durumlar da
s6z konusudur. Bu dezavantajlar:

e Sinirli rezervlere sahip olmak

e Ithalata bagimlilik yaratmak

e Fiyat degiskenligi nedeniyle riskleri a¢iga ¢ikarmak

e Insan saghigini ve cevreyi olumsuz yonde etkilemek
olarak siralanabilir (Aksoz, 2014: 8).

3.2.1.1.(1). Kémiir

En eski ve yeryiizlinde en fazla bulunan fosil yakit tiirii olan kdmiiriin jeolojik
olarak diinyada 400 milyon yildan daha fazla siiredir var oldugu bilinmektedir (Merritt,
1986: 1). Uygun ortam ve sartlar altinda bitkisel kalintilarin gerek kimyasal gerekse
fiziksel etkiler sonucunda zamanla degisim gostermesi ile meydana gelmektedir.
(Thomas, 2002: 3). En eski yakat tiirii olarak komiir ve komiir yataklarmin olusmasini
saglayan faktorler oldukca fazladir. Bu faktorler sadece kimyasal ve biyolojik faktorler
olmayip bunlarin yaninda iklim, konum (deviz seviyesine goére) ve bulundugu yerel
jeolojik ortam da bu yataklarin olusum ve yapisimi etkilemektedir (Warwick, 2005: 3).
Komiir, igerisinde birbirinden farkli oranlarda organik ve inorganik bilesenler
bulundurmaktadir. Yapi, doku, bilesenler ve kdkenleri bakimindan tamamen birbirinin
aynisi olan iki komiir olusumunun varlig1 neredeyse miimkiin goziikmemektedir.

Komiir igerdigi organik ve inorganik bilesenler ag¢isindan incelendiginde;
karbon, hidrojen, oksijen, kiikiirt ve nitrojenden meydana gelmektedir. Bu organik
bilesenler arasinda ise komiir igerisinde en fazla bulunan karbon, az miktarda bulunan
ise kikiirt ve nitrojendir. KoOmiiriin yapisinda bulunan inorganik maddeler
incelendiginde ise farkli oranlarda kiil olusturan bilesenlerden meydana geldigi
goriilmektedir (Miller, 2005: 1).

Bitkisel kalintilarin  komiire  doniistiigii  stire¢  komirlesme  olarak
adlandirilmaktadir. Bu siirecin ortaya cikardigi maddeler ise; ¢iirliyen bitkiler, turba,
linyit, bitimlii komiirler, semi antrasit, antrasit ve meta antrasit olarak
siniflandirilmaktadir (Miller, 2005: 2). Komiirlesme siireci ve olusan komiir 6zellikleri
arasinda siki bir iliski oldugu bilinmektedir. K&miiriin, bitkisel kalintilardan komiire
doniistiigli siiregte hangi sinifta yer alacagini belirleyen digsal ve i¢inde bulundurdugu
organik maddelerin kendi 6zellikleri tarafindan belirlenen igsel 6zellikler olmak iizere
iki tlir 6zelligi bulunmaktadir. Komiirlin i¢sel 6zellikleri, komiir tilirlinii (petrografik
bilesimini) ve rankin1 (kdmiirlesme derecesini) meydana getirmektedir (Krevelen, 1993:
2).

Icerdikleri nem, kiil, karbon miktar1, kiikiirt ve mineral madde acisindan
komiirler cesitlilik gosterirler. Komiir ¢esitlerinden linyit, 1s1l degeri diisiik, barindirdigi
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kil ve nem miktar1 fazla oldugu icin genellikle termik santrallerde yakit olarak
kullanilmaktadir. Buna ragmen yerkabugunda bolca bulundugu i¢in siklikla kullanilan
bir enerji hammaddesidir. Bilesiminde bol miktarda kiikiirt bulunmakla beraber %60-70
oraninda da karbon bulundurmaktadir. Taskomiirii ise yiiksek kalorili komdiirler
grubundadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 20.12.2018,
www.enerji.gov.tr,). Bilesiminde 9%80-90 oraninda karbon bulunmakta ve kok
komiiriiniin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Antrasit ise en kiymetli komiir ¢esididir.
Dogada ¢ok az miktarda bulunmakla birlikte diinya kdmiir rezervlerinin ancak %]1’ini
olusturmaktadir.

Komiir
|
. | - p |
w )
Diistik
Tas Komiirii Kalorili
Komiirler
| |
T ay o & [ —1
| L [ 1 ]
. Bitiimli Alt-bitimli P
Antrasit Kémiir KSmiir Linyit
|
_ _ | _
| ]
Koklasabilir Buhar
Komiir Komiirii

Sekil 3.5. Komiir Tipleri (Sekil, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(http://www.enerji.gov.tr ) verilerinden yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)

Sekil 3.5.te komiir c¢esitleri ayrintili olarak verilmektedir. Tas komiirii
cesitlerinden olan antrasit; 1sitma ve sanayi sektoriinde, bitiimlii komiirlerden
koklasabilir komiir; demir-celik endiistrisinde, buhar komiirii; elektrik iiretimi ve yaygin
olarak c¢imento fabrikalarinda kullanilmaktadir. Diislik kalorili komiirler de daha ¢ok
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir (ETKB, 20.12.2018, www.enerji.gov.tr,).
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2017 Y11 Toplam Koémiir Rezervleri (%)

m Amerika

m Avrupa

EBDT

m Orta Dogu ve Afrika
B Asya-Pasifik

Sekil 3.6. 2017 Y1l Toplam Komiir Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi (%) (BP,
20.12.2018, www.bp.com)

Sekil 3.6.’da 2017 yilinda diinyada bilinen toplam kdmiir rezervleri oranlarina
yer verilmistir. Toplam komiir rezervlerinin yaklagik %41°1 Asya-Pasifik bolgesinde yer
almaktadir. Bu bolgedeki rezervlerin biiyiik bir kismi1 Avustralya, Cin ve Hindistan’da
bulunmaktadir. Toplam rezervlerin yaklagik %26 ‘s1 Amerika kitasinda, %22’si ise
Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda yer almaktadir.

Fosil yakitlar igerisinde komiir ¢ok biiylik potansiyele sahip olmakla birlikte
diinyada 50’den fazla iilkede iiretilmektedir. Rezerv dagilimlarina bakildiginda, fosil
yakitlar icerisinde komiiriin payr %68 olarak belirlenmistir (Vogel, 1999: 17). Petrol
rezervlerinin dmrii 45 yil, dogal gazin 65 y1l, komiiriin ise 240 yil oldugu bilinmekte ve
bu da komiiriin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.1.’de 2017 yilinda diinya komiir {iretiminde One c¢ikan iilkeler yer
almaktadir. Tablodan gorildiigi iizere; Cin, 1.747 milyon tep ile diinya komiir
tiretiminin yaklagik %46’sim1 olusturmaktadir. ABD, 2017 yilinda 371 milyon tep
komiir iiretimiyle ikinci sirada yer almaktadir. Onu 297 milyon tep ile Avustralya ve
294 milyon tep komiir liretimi ile Hindistan izlemektedir. 2017 yili itibariyle toplam
komiir tiretiminin 3769 milyon tep oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. 2017 Y1l itibariyle Kémiir Uretimi (Milyon TEP) (BP, 20.12.2018,

www.bp.com)

Ulkeler Ifl‘\’/l”l'l';(’) ﬂ"é’g;’ Pay (%)
Cin 1.747 46.4
ABD 371 9.9
Avustralya 297 7.9
Hindistan 294 7.8
Endonezya 272 7.2
Rusya 206 55
Giliney Afrika 143 3.8
Polonya 50 1.3
Kazakistan 48 1.3
Almanya 40 1
Tirkiye 21 0.6
Diger Ulkeler 280 7.3
Toplam 3769 100
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Tablo 3.2.’de komiir tiikketiminde 6ne ¢ikan tlkelerin 2017 yili kdmiir tiiketim
degerleri yer almaktadir. Cin, 1.893 milyon tep ile diinya komiir tiiketiminin neredeyse
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Hindistan, 2017 yilinda 424 milyon tep komiir
tiiketimiyle ikinci sirada yer alirken, ABD, 332 milyon tep toplam komiir tiikketimi ile
ticlincii sirada yer almaktadir. Cin ve Hindistan ile birlikte Rusya, Giiney Kore, Giiney
Afrika, Endonezya ve Tiirkiye toplam komiir tiikketimi siralamasinda dikkat c¢eken
ilkelerdir. Tablo 3.2.’den yiikselen piyasa ekonomilerinin, fosil enerji kaynaklarindan
olan komiirli yogun sekilde kullandiklar1 anlagilmaktadir.

Tablo 3.2. 2017 Y1l Itibariyle Kémiir Tiiketimi (Milyon TEP) (BP, 20.12.2018,

www.bp.com)
Ulkeler K("I\’/’I'i’l‘;oﬁ ”Tké’;’)’” Pay (%)
Cin 1.893 50.7
Hindistan 424 114
ABD 332 8.9
Japonya 121 3.2
Rusya 92 2.5
Giiney Kore 86 2.3
Giiney Afrika 82 2.2
Almanya 71 1.9
Endonezya 57 15
Polonya 49 1.3
Tirkiye 45 1.2
Diger Ulkeler 480 12.9
Toplam 3732 100

3.2.1.1.(2). Petrol

Petrol; tasimacilik, elektrik iiretimi, kimya, ila¢ ve plastik sanayii gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Olusumu uzun yillar siiren petrol, yenilenemeyen (fosil) enerji
kaynaklar1 igerisinde yer almaktadir. Diinyanin en énemli birincil enerji kaynaklarindan
biri olan petrol, degisik oranlardaki kati, sivi ve gaz hidrokarbonlarin karisimindan
olusmaktadir. Petrol kelimesi etimolojik olarak incelendiginde “rock” ve “oleum”
sOzciiklerinden tiiretildigi goriilmektedir. Bu sozciikler ise Latincede kaya (rock) ve yag
(oleum) anlamlarinda gelmektedir. Buradan hareketle petrolii kayada bulunan yag
olarak tanimlamak miimkiindiir. Yaygin kullanim a¢isindan bakildiginda ise petrol
kavraminin ¢esitli hidrokarbonlar1 (gaz ve likit gibi) belirtmek icin kullanildig:
gorilmektedir. Ayrica rafine edilmis iirlinler ile arasindaki farki belirtmek i¢in de sivi
halde bulunan petrole ham petrol, gaz durumunda bulunan petrole ise dogalgaz
denilmektedir (Giuliano, 1989: 27). Ham petrol, rafinerilerde damitilma yoluyla giinliik
hayatta kullanilan pek ¢ok ara madde ve akaryakit iiriinlerine doniistiiriilmektedir. Bu
baglamda, ham petrol ve rafine edilmis {irtinleri ayirt etmek/karsilastirmak 6nem arz
etmektedir. Tablo 3.3’de ham petrol ve rafine edilmis iriinler yer almaktadir. Ham
petroliin kullanim alan1 oldukga simirlidir ancak petrol islendikten sonra elde edilen
tiriinlerin kullanim alani artmaktadir. Ikincil petrol iiriinleri; katran, parafin, gaz yag,
fuel oil, mazot, benzin, sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG), jet yakiti olarak
siralanabilmektedir.
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Tablo 3.3. Birincil ve Ikincil Petroliin Karsilastirilmas1 (OECD, International Energy
Agency, Eurostat, 2004: 74).

Ham Petrol
\Birincil Petrol Uriinleri Dogal Gaz Stvilari
Diger Hidrokarbonlar
ikincil Uriinler Katki Maddeleri / Karistirma Bilesenleri
Rafineri Girdisi Rafineri Hammaddeleri
Rafineri Gazi Ulastirma Motorini
Etan [sitma Mazotu ve Diger Mazotlar
Stvilastirilmis Petrol Gazlari Artik Yakit: Diisiik Siilfiir I¢erikli
Nafta Res. Fuel: Yiiksek Siilfiir Ierikli
ikincil Petrol Ucak Benzini White Spint + SBP
Uriinleri Benzin Tipi Jet Yakit1 Kat1 Yaglar
Kursunsuz Benzin Bitum
Kursunlu Benzin Parafin
Gaz Yagi Tipi Jet Yakitt Petrol Koku
Diger Gaz Yaglari Diger Uriinler

Petroliin rengi koyu sari, yesil, haki, kahverengi, koyu kahverengi veya siyah
olabilmektedir. Petroliin rengi ayn1 zamanda kalitesini gostermektedir. Petroliin kalite
Olgimiinde “gravite” kullanilir. Uluslararas1 anlagsmalara gore Amerikan Petrol
Enstitiisii (API) tarafindan ¢ikarilan gravite tanimi, petroliin kalite 6l¢iimiinde genel
kabul gormiis bir tanimlamadir. Petroliin gravitesi biiyiidiikkge yogunluk azalmakta ve
petroliin kalitesi yilikselmektedir. Hafif (yiiksek graviteli) petrol acik kahverengi, sari
veya yesil renkli; agir (diisiik graviteli) petrol ise koyu kahverengi veya siyah renkli
olmaktadir. Yiiksek graviteli petroliin rafinajindan jet yakiti, benzin, gaz yag ve
motorin gibi hafif riinler elde edilirken, diisiik graviteli petrolden asfalt gibi agir
tirtinler elde edilmektedir (Tiirkiye Petrolleri, 21.12.2018, www.tpao.gov.tr).

Birinci Diinya Savasindan sonra petrol giderek onem kazanmigtir. Motorlu tagit
kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte petrole olan ihtiya¢ hizla artmistir. Petroliin
tespiti, ¢ikarilmasi ve tretilmesi yiiksek teknoloji ve yliksek miktarlarda sermaye ile
miimkiin olabileceginden zaman igerisinde “Seven Sisters” (British Petroleum, Shell,
Texaco American, Gulf, Chevron, Mobil, Exxon) ad1 verilen sirketler petrol piyasasini
ellerine gecirmistir. Orta Dogu ise, sahip oldugu petrol rezervlerini Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra kesfetmis ve bu donemden sonra iiretimde ciddi artislar meydana
gelmistir. Orta Dogu’nun petrol rezervleri uzun bir siire Batili sirketlerin hakimiyetinde
kalmistir. Bu durum karsisinda 1960 yilinda Irak, Iran, Suudi Arabistan, Veneziiella ve
Kuveyt iilkeleri tarafindan Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (Organisation of Petroleum
Exploration Countries- OPEC) kurulmustur (Kogak, 2012: 11-12).
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2017 Y1l Petrol Rezervleri (%)
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Sekil 3.7. 2017 Yili Toplam Petrol Rezervlerinin OPEC Ulkeleri ile OPEC Dis1 Ulkeler
Arasinda Dagilimi (%) (BP, 20.12.2018, www.bp.com)

Sekil 3.7°de OPEC ve OPEC dis1 iilkelerin 2017 yili petrol rezervleri yer
almaktadir. 2017 yili sonu itibariyle diinyadaki toplam petrol rezervlerinin %71,8’i
OPEC iilkelerinde bulunmaktadir. OPEC’in ana amaci, “bireysel ve toplu olarak iiye
tilkelerin ¢ikarlarinin en iyi sekilde korunmasi i¢in petrol politikalarinin birlestirilmesi
ve koordine edilmesi” olarak belirlenmistir (OPEC Statute, 2001: 1). OPEC’in basarilar
saglamasi ile birlikte 1961-1975 yillart arasinda sirasiyla Katar, Libya, Endonezya,
Abudabi, Birlesik Arap Emirlikleri, Cezayir, Nijerya, Ekvador ve Gabon da orgiite
katilmistir. Ancak Ekvator 1992 yilinda tiyelikten ¢ekilmistir (Kogak, 2012: 11-12).

2017 Y11 Toplam Petrol Rezervleri (%)

m Amerika
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mBDT
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Sekil 3.8. 2017 Y1l Toplam Petrol Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi (%) (BP,
20.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.8.’de 2017 yilinda bilinen toplam petrol rezervlerinin bolgelere gore
dagilimi yer almaktadir. Diinya’daki toplam petrol rezervlerinin neredeyse yaris1 Orta
Dogu’da yer almaktadir. Toplam rezervlerin %33’li Amerika kitasinda, %8’1 Bagimsiz
Devletler Toplulugu'nda ve %7’si Afrika kitasinda bulunmaktadir. Ayrica Diinya’da
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2017 yil1 sonu itibariyle toplam petrol rezervi 1.696,6 milyar varil (239,3 milyar ton) dir
(BP, 20.12.2018, www.bp.com).

Enerjinin, siirdiirtilebilir kalkinmanin ve ekonomik biiylimenin énemli bir girdisi
oldugu diisiintildiigiinde; iktisadi kalkinmay1 saglayabilmek i¢in gereken sanayilesme,
kisi basina gelir diizeyinin artirilmasi gibi ekonomik hedeflere ulagsmada petroliin
glinlimiizde yadsinamaz bir rolii oldugu goriilmektedir. Tablo 3.4.’de 2017 yil1 itibariyle
petrol iiretiminde 6ne ¢ikan tilkelere yer verilmektedir.

Tablo 3.4.’ten de gorildiigii iizere; ABD, Suudi Arabistan ve Rusya diinya
petrol tiretiminde ilk {i¢ sirada yer almaktadir. 2017 yilinda en ¢ok petrol iireten tilkeler
incelendiginde, Orta Dogu iilkelerinin 6nemli bir rolii oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda; Suudi Arabistan 562, Iran 234, Irak 221, Birlesik Arap Emirlikleri 176 ve
Kuveyt 146 milyon ton petrol iiretimi ile en ¢ok petrol {ireten ilk 10 iilke igerisinde yer
almaktadir.

Tablo 3.4. 2017 Yili itibariyle Petrol Uretimi (Milyon Ton) (BP, 20.12.2018,
WWW.bp.com)
Petrol Uretimi

Ulkeler (Milyon Ton) Pay (%)
ABD 571 13
Suudi Arabistan 562 12.8
Rusya 554 12.6
Kanada 236 54
fran 234 5.3
Irak 221 5
Cin 191 4.4
Birlesik Arap Emirlikleri 176 4
Kuveyt 146 3.3
Brezilya 143 3.3
Diger Ulkeler 1353 30.9
Toplam 4387 100

Fosil enerji kaynaklari icerisinde en verimli kaynak olan petroliin, diger enerji
kaynaklarmma gore cok genis kullanim alami vardir. Elektrik {retiminden 1sitma
sistemlerine, ulagim araglarindan kimya, plastik, ¢elik, cam ve seramik gibi farkli sanayi
dallarina kadar bir¢ok alanda hammadde olarak kullanilmaktadir. Sahip oldugu bu
ozellikler sebebiyle petrol, diinya ekonomileri acisindan stratejik bir 6neme sahiptir.
Onemli bir fosil yakit olan petroliin tiiketimi giin gectikce artmaktadir.
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2007-2017 Yillar1 Aras1 Diinya Giinliik Petrol Tiiketimi (Bin
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Sekil 3.9. 2007-2017 Yillar1 Arasi Diinya Giinliik Petrol Tiiketimi (Bin Varil) (BP,
20.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.9.°da son 11 yilda diinya giinliik petrol tiiketiminin seyrine yer
verilmektedir. 2007 yilinda yaklasik 87 milyon varil olan giinliik petrol tiiketiminin,
2017 yilinda 98 milyon varil oldugu goriilmektedir. Artan sanayilesme, teknolojik
yenilikler, iilkelerin refah seviyesi yiikseldik¢e kullanilan ara¢ sayisinin artmasi gibi
bir¢ok faktdr petrol tiikketimini arttirmaktadir.

Tablo 3.5.te petrol tiketiminin 2017 yili degerleri iilke bazinda
incelenmektedir. 2017 yilinda diinya petrol tiikketiminin %19,8’1, 913 milyon ton
esdeger petrol ile ABD’ye; %13,2’si ise 608 milyon tep ile Cin’e aittir. Ulkelerin petrol
tiketiminde aldigi paylar incelendiginde, Hindistan %4,8; Japonya %#4,1; Suudi
Arabistan %3,7 ve Rusya’nin %3,3 ile diinya petrol tiiketiminde ilk siralarda yer aldigi
goriilmektedir. Ulkelerin siralamasi dikkate alindiginda, en fazla petrol tiiketen iilkeler
listesinde yiikselen piyasa ekonomilerinin yogunlukta oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 3.5. 2017 Y1l itibariyle Petrol Tiiketimi (Milyon TEP) (BP, 21.12.2018,

WwWw.bp.com)
Ulkeler }ZT\% )’/ ik ”ﬁ"E’g’)” Pay (%)
ABD 913 19.8
Cin 608 13.2
Hindistan 222 4.8
Japonya 188 4.1
Suudi Arabistan 174 3.7
Rusya 153 3.3
Brezilya 136 2.9
Gliney Kore 129 2.8
Almanya 120 2.6
Kanada 109 2.3
Diger Ulkeler 1870 40.5
Toplam 4622 100

Yenilenemeyen enerji kaynaklari icerisinde pek cok iistiinliigii ve avantajlari
olan petrol yakildig1 zaman bir¢ok kimyasal atik birakan, her yondeki kullanimi ile
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cevreye biiylik zararlar veren bir enerji kaynagidir. Petrol {iriinlerinin yanmasiyla g¢esitli
sekillerde atmosfere karigan zararli gazlar ozon tabakasinin incelmesini ve dolayisiyla
da keskin iklim degisikliklerini beraberinde getirmektedir. Petroliin yanmasi, kirliligin
en Onemli gostergelerinden olan sera gazinin igerigindeki karbondioksitin toplam
miktarinin %42’sine sebep olmaktadir. Diger yandan, yanma sirasinda ¢evre kirliligine
sebep olan kiikiirt oksitler, azot oksitler ve karbon monoksit gazlar1 da acgiga
cikmaktadir (Ugurlu, 2006: 130-132).

3.2.1.1.(3). Dogal Gaz

Hayvansal ve bitkisel kalinlarin milyonlarca yil boyunca c¢iiriimesi ile meydana
gelen dogal gaz, metan, etan, propan ve biitan gibi ¢esitli hidrokarbon gazlarinin
karisimindan meydana gelmektedir. Bu kalintilarin toprak ve ¢amur tarafindan zamanla
kaplanmasi sonucu kayaya doniismektedir. Bu doniisiim ile s6z konusu kalintilar yeni
sekillenen kaya tortusu igerisinde hapsolmaktadir. Kaya tortusu icerisinde sikisan bu
kalintilar daha sonra fiziksel ve kimyasal degisimler gecirerek, kalintilarin dogasi ve
yerel jeolojik sartlara da bagli olarak komiir, petrol veya dogal gaza doniisiir (Speight,
2007:3). Metan igerigi fazla olan gazlarin karisimindan meydana gelen dogalgaz,
renksiz, kokusuz ve havadan daha hafif bir 6zellige sahiptir (Fredericks, 2007: 18).
Kaynagindan ¢ikarildigi haliyle herhangi bir islemden gecirilmeden kullanilabilen dogal
gaz, boru hatlar1 ile veya sivilastirilarak tankerlerle taginabilmektedir. Ayrica kullanimi
sonucunda olugan karbondioksit emisyonunun ¢ok diisiik olmasindan dolay1 da en temiz
fosil yakit kaynagi olarak bilinmektedir (Verfondern, 2008: 140). Tablo 3.6’da dogal
gazin bilesenleri yer almaktadir. %70-90 diizeylerinde metan gazi igeren dogal gazin,
%5-15 diizeylerinde etan gazi igerdigi ve c¢ok diisiik seviyelerde karbondioksit gazi
icerdigi goriilmektedir.

Tablo 3.6. Dogal Gazin Bilesenleri (Tablo tarafimizca diizenlenmistir.)

Bilesen Yiizde (%)

Metan (CHy) 70-90

Etan (C,Hs) 5-15

Propan (C3Hg) ve Biitan (C4H1o) 5’ten diisiik

CO,, N, vb. Cok Diisiik Diizeylerde

Yanmasi bakimindan dogal gazin verimi komiirden daha yiiksek, fuel oile de
esdeger sayilmaktadir. Fosil enerji kaynaklar igerisinde fiyati1 nispeten daha ucuzdur.
Petrole gore iiretilmesi daha kolay olan dogal gaz, rafine islemine gerek kalmadan
kaynagindan ¢ikarildigr haliyle kullanilabilmektedir. Taginmas1 boru hatlar1 yardimiyla
kolay bir sekilde ger¢eklesmektedir. Dogal gaz, petrol ve komiirde oldugu gibi
depolanmak zorunda degildir. Bu sebeplerden dolayr maliyet azalmakta ve dogal gaz
diger fosil enerji kaynaklarma goére daha ucuz enerji kaynagi olma oOzelligini
tasimaktadir (Bigici, 2008: 10).

23



ENERJI KAVRAMI ve KAYNAKLARI Sena TURKMEN

2017 Y1l Dogal Gaz Rezervleri (%)
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Sekil 3.10. 2017 Y1ili1 Toplam Dogal Gaz Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimi (%)
(BP, 20.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.10.” da 2017 yili sonunda bilinen toplam dogal gaz rezervlerinin
bolgelere gore dagilimi yer almaktadir. Diinya dogal gaz rezervlerinin biiylik bir
kisminin Orta Dogu ve Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda bulundugu ve bu oranlarin
sirasiyla yaklasik %41 ve %30 oldugu goriilmektedir. Amerika kitasinda toplam dogal
gaz rezervlerinin %9,8’1; Asya-Pasifik bolgesinde %10’u ve Afrika kitasinda ise toplam
rezervlerin %7’si bulunmaktadir. Veriler incelendiginde, Avrupa kitasinin dogal gaz
rezervleri bakimindan fakir bir bolge oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 3.7.de 2017 yilinda dogal gaz iiretiminde One c¢ikan {lkeler yer
almaktadir. Tabloda yer alan bilgiler 1s18inda, 2017 yilinda toplam dogal gaz
tiretiminde, ABD ve Rusya’nin sirastyla %20 ve %17’lik pay ile ilk iki sirada yer aldig1
goriilmektedir. Rusya’yl, diinya dogal gaz iiretiminin %6’sin1  olusturan Iran
izlemektedir. Katar ve Kanada %4,8; Cin %4,1 ve Norve¢ %3,3’liik pay ile en fazla
dogal gaz iiretimi yapan 10 {ilke arasinda yerini almaktadir.

Tablo 3.7. 2017 Y1l itibariyle Dogal Gaz Uretimi (Milyon TEP) (BP, 21.12.2018,

www.bp.com)

Ulkeler b "(él’\‘/l‘f Ifo“rf f;,’;"” Pay (%)
ABD 632 20
Rusya 547 17.3
fran 193 6.1
Kanada 151.6 4.8
Katar 151.1 4.8
Cin 128 4.1
Norveg 106 3.3
Avustralya 98 3.1
Suudi Arabistan 96 3.0
Cezayir 79 2.5
Diger Ulkeler 983.3 40.5
Toplam 3165 31

Boru hatt1 tasimaciliginin 1920’li yillarda yogun bir sekilde uygulanmaya
baslamasiyla dogal gaz kullanimi hizla artmistir. 1970’lerde yasanan petrol krizinden
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sonra dogal gaz 6nemli bir enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
artan petrol fiyatlar1 ve petrol bagimliliginin getirdigi problemler dogal gazin alternatif
bir enerji kaynagi olmasi sonucunu dogurmustur (Ugurlu, 2006: 141).

2007-2017 Yillar1 Aras1 Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar Metrekiip)
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Sekil 3.11. 2007-2017 Yillart Arast Diinya Dogal Gaz Tiiketimi (Metrekiip) (BP,
20.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.11.’de 2007-2017 yillar1 arasinda toplam dogal gaz tiiketimi degerleri
yer almaktadir. 2007 yilinda 2.958 milyar metrekiip olan toplam dogal gaz tiikketiminin
2017 yil1 itibariyle 3.670 milyar metrekiipe ulagtigi goriilmektedir. Genel anlamda, daha
pahal1 bir enerji kaynagi olan petrole alternatif olarak kullanilan dogal gazin tiikketiminin
yillar igerisinde artan bir seyir izledigi goriilmektedir. Igerdigi diisiik karbon miktar:
nedeniyle dogal gaz, yenilenemeyen enerji kaynaklar icerisinde en temiz fosil enerji
kaynag1 olma 6zelligine sahiptir.

3.2.1.1.(4). Niikleer Enerji

Maddelerin atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasi sonucu elde edilen niikleer
enerjinin ortaya c¢ikmasi diger enerji tlirlerine kiyasla daha uzun zaman aldigi
gorilmektedir. Baska bir deyisle, en sik kullanilan fosil yakitlarin ortaya c¢ikmasi,
yanma isleminin kimyasal sonucu iken, niikleer enerjinin elde edilmesi bunlardan farkli
olarak kimyasal tepkimelerin sonucudur (Yalki, 2014: 10). Niikleer enerjinin ortaya
cikmasinda iki farkli yol izlenmektedir. Bunlar uranyum ve pliitonyum gibi biiyiik
atomlarin pargalanmasi ve hidrojen, trityum gibi kii¢iik atomlarin birlesmesi seklinde
olmaktadir (Topbas vd., 1998: 289).

Tiim maddeler atomlardan meydana gelmekte, bu atomlarin her biri ise elektron
bulutu ile c¢evrelenmis cekirdeklerden olusmaktadir. S6z konusu bu c¢ekirdekler,
protonlar ve ndtronlar gibi iki farkli tiir tanecikten meydana gelmektedir. Bir 6rnekle
aciklamak gerekirse; icerisinde 92 adet proton ve 143 adet ndtron bulunduran Uranyum
235 (U-235) atomunun ¢ekirdegindeki bu 235 tanecik bir arada tutulmakta ve bu
tanecikleri bir arada tutan bag enerjisinin bir boliimiin ortaya ¢ikmasi niikleer enerjinin
olusmasini saglamaktadir (Ozemre vd., 2000: 11). Bu cekirdeklerin etkilesimleri
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sonucunda yani atomlarin parcalanma ve birlesmesi sonucunda elementler tamamen
degisime ugradiklar1 i¢cin atomlarin agirlig1 ve elektrik yiikleri de degismektedir (Erden,
1990: 109).

Niikleer santrallerde serbest kalan biiyiik miktarlardaki enerjiyi atom
cekirdekleri meydana getirmektedir. Niikleer flizyon sonucunda, atom c¢ekirdeginin
parcalanmasi ile birlikte iki izotop olusmaktadir. Bununla birlikte 2 veya 3 nétron
serbest kalmakta ve bu boliinme ile birlikte ¢ok giiclii bir enerji meydana gelmektedir
(Storvick ve Suppes 2007: 249-251). Normal bir flizyon olayinin baslatilmasi igin tek
notron yeterli olurken, agiga c¢ikan ndtronlarinin sayisinin birden fazla olmasi fiizyon
oraninin artmasina neden olmaktadir. Artan bu fiizyon orani denetim altina alinamadigi
takdirde kontrol edilemeyecek bir enerji ortaya cikacagindan fazla olan nétronlar
niikleer tepkimeler ile absorbe edilmekte ya da yeni bir flizyon olayini baglatmada
kullanilmaktadir.

[k kontrollii reaksiyon Chicago Universitesinde 2 Aralik 1942 tarihinde Enrico
Fermi tarafindan gerceklestirilmistir (Everret vd., 2012: 396-397). Niikleer enerjinin
aciga cikarildigi bu fiizyon ya da atomun pargalanma siireci ilk 6nce askeri faaliyetlerde
sonralart bomba yapiminda kullanilmistir. Niikleer enerjinin, 1950’lerden itibaren
elektrik tiretme amaciyla kullanilmaya bagladig1 goriilmektedir (Yarman, 2009: 59).

Tipk: fosil yakitlar gibi niikleer santrallerde kullanilan yakitlarin da bir sonu
vardir. Bu nedenle {iretim siirecinde niikleer yakitlarin icerisinde ortaya ¢ikan yanmamis
pliitonyum siyrilarak (reprocessing) elde tutulmali ve bu pliitonyum bir baska reaktorde
yakit olarak kullanilarak degerlendirilmelidir. S6z konusu bu siire¢ hizli liretken reaktor
ad1 verilen reaktorler aracilifi ile gercgeklestirilmektedir. Fakat bu reaktorlerin ileri
teknoloji {irlinii olmas1 ve kompleks bir yapiya sahip olmasindan dolayr kullanimi
yaygin olarak gerceklestirilememektedir (Yarman, 2011: 42-44).

Niikleer enerji iiretiminde ortaya ¢ikan en ciddi problem ise iiretim sonucunda
olusan atiklarin imha konusudur. Niikleer yakitlarin radyoaktif bir yapiya
dontismelerinden dolayi, radyoaktivitelerinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
radyasyon gecirmez Ozelliginden otiirii sudan faydalanilmakta ve uzunca bir siire
reaktorlerin yaninda bulunan su kuyularinda bekletilmektedir (Bodansky, 2004: 85).

1971-2016 Yillar1 Arasi Diinya Niikleer Enerji Uretimi (Bin
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Sekil 3.12. 1971-2016 Yillar1 Aras1 Diinya Niikleer Enerji Uretimi (Bin TEP) (IEA,
20.12.2018, www.iea.orq )
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Sekil 3.12.’de toplam niikleer enerji iiretiminin 1971-2016 yili arasindaki
gelisimi yer almaktadir. Diinya genelinde niikleer enerji iiretiminin, yasanan petrol
krizinin ardindan yayginlastig1 ve 1980°lerden itibaren hizla arttig1 goriillmektedir. 1979
yilinda ABD’de yasanan Three Mile Island (TMI) ve 1986 yilinda Sovyet Rusya’da
(bugiin Ukrayna sinirlar1 i¢inde) yasanan Cernobil niikleer kazalarinin etkisiyle niikleer
santrallerin kurulmasinda bir yavaslama goriilse de santraller diinya genelinde
kurulmaya devam etmektedir (ETKB, 20.12.2018, www.enerji.gov.tr,). Asya iilkeleri
niikleer santrallerde en yiiksek dinamizme sahiptir. Elektrik enerjisi ihtiyacini niikleer
enerjiden saglayan iilkelerden biri de Japonya’dir (Yildirrm ve Ornek, 2007: 34).
Japonya’da 2011 yilinda yasanan Fukusima niikleer kazasinin ardindan iilkedeki biitiin
niikleer tesislerin faaliyeti durdurulmustur. Bu durumun etkisiyle 2011 yilindan itibaren
niikleer enerjinin liretiminde yasanan diistis Sekil 3.11.’de goriilebilmektedir.

2016 Y1l Elektrik Uretiminde Kullanilan Niikleer Enerjinin Pay1
(%)
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Sekil 3.13. 2016 Yil1 Elektrik Uretiminde Kullanilan Niikleer Enerjinin Pay1 (%) (IEA,
20.12.2018, www.iea.org )

Sekil 3.13.’de 2016 yilinda iilkelerin yerli elektrik tiretiminde kullanilan niikleer
enerjinin payr yer almaktadir. Fransa’da, yurt i¢i elektrik iiretiminde kullanilan birincil
enerji tlirlerinden niikleer enerjinin pay1 %73,1°dir. Bu oran Fransa’da en yliksek iken
onu %49,7’lik pay ile Ukrayna, %40,5°lik pay ile Isvec izlemektedir. Kore’de de
elektrik iiretiminde kullanilan enerji tiirlerinin %29’unun niikleer enerjiden olustugu
goriilmektedir. Cin’in niikleer enerji kullanim1 %3,5 ile siirli kalirken, diinyada toplam
elektrik tiretiminde kullanilan niikleer enerjinin paymin %10 oldugu anlasilmaktadir.
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2016 Y1li Niikleer Santrallerin Net Kurulu Giicii (GW)
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Sekil 3.14. 2016 Yili Niikleer Santrallerin Net Kurulu Giicii (GW) (IEA, 22.12.2018,
WWW.iea.org )

Sekil 3.14.’te niikleer santrallerinin net kurulu giicliniin en yiiksek oldugu ilk 10
iilke yer almaktadir. 2016 yili verilerine gore; niikleer santrallerinin kurulu giicli en
yiiksek olan tilke yaklagik 100 gw (gigawatt) ile ABD’dir. Fransa’nin yaklagik 63 gw;
Japonya’nin 40 gw; Cin’in 31 gw; Rusya ve Kore’nin sirasiyla 26 ve 23 gw kurulu giice
sahip oldugu goriilmektedir. ABD ve Fransa’da yer alan niikleer santrallerin kurulu
giiciiniin, s6z konusu 10 iilkenin diginda kalan tiim iilkelerin sahip oldugu kurulu
giiclerinden daha yiiksek olmasi dikkat ¢cekmektedir.

3.2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Kaynaklarin kit, bu kaynaklara olan talebin sonsuz oldugu ve bu kaynaklarin da
hizli bir sekilde tiiketildigi giiniimiizde, yenilemeyen enerji kaynaklarinin tekrar
olusmasi ¢ok uzun yillar stirmektedir. Baz1 dogal kaynaklarin émriiniin olduk¢a kisa
olmast ve tekrar olusumlarinin yiizlerce yili bulmasi alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklar arayisini da beraberinde getirmektedir (Gtineli vd., 2005: 19).

“Doganin kendi dongiisii iginde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji
kaynag1” olarak tanimlanabilen ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklar’’ (Kum, 2009: 209),
dogal seleksiyonda zaman igerisinde kendini yenileme niteligine sahip olmasi sebebiyle
‘Tikenmeyen Enerji Kaynaklar1’ olarak da anmilmaktadir. S6z konusu kaynaklar fosil
enerji kaynaklarinin aksine, kendi kendini yenilemesi sebebiyle tilkenmeyecek olsa da,
bu kaynaklarin kullanimi ile doganin kendini tekrar yenilemesi i¢in gecen siire
arasindaki hiz ve dengenin korunmasi 6nem arz etmektedir (Maczulak, 2010: 8).
Dolayisiyla, giines ya da riizgar gibi dogal siireclerle elde edilen yenilenebilir enerji;
tilkketilme hizindan daha hizli bir sekilde tekrar iiretilmesi ya da tekrar yerine gelmesi
olarak tanimlanabilir (IEA, 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisinin yeri oldukca
onemlidir. Ciinkii  yenilenebilir enerji kaynaklarimin  baslangic noktast ve
biiyiikliiklerinin temeli giines 1smlarma dayanmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir
enerji ¢esitleri; gilines enerjisini dogrudan kullanan, dolayli olarak kullanan ve giines
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enerjisine bagli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilmaktadir
(Alexander and Boyle, 2004: 11-14).

Giines enerjisini dogrudan kullanan yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Alexander
and Boyle, 2004: 11-12): Cesitli teknolojilerin kullanilmasiyla giines 1sinlar1, dogrudan
enerjiye cevrilebilmektedir. Gilines 1smlarinin, giines kolektorleri tarafindan
emilmesiyle, giines enerjisi sicak su elde etme veya 1sitma amagh kullanilabilmektedir.
Bunun yami sira “pasif gilines sistemleri” ozellikli tasarimlar ile sicak su ve 1sitma
ihtiyacinin yaninda, aydinlatma ihtiyaglarinin karsilanmasinda da giines enerjisinin
katkisi arttirilabilmektedir.

Giines enerjisinden, elektrik enerjisi iiretmek amaci ile fayda saglama siireci
“termal giines enerjisi” olarak isimlendirilmektedir. Bu siirecte yliksek sicaklikta 1s1
saglamasi i¢in giines enerjisi ayna veya mercekler yardimiyla konsantre edilerek
elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Binalarin cephelerine ya da catilarina monte
edilen fotovoltaik modiiller araciligi ile giines isinlari, dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirebilmektedir.

Giines enerjisini dolayli kullanan yenilenebilir enerji kaynaklari (Alexander and
Boyle, 2004: 12-13): Giines 1smlarinin yeryiiziine ulagan biiyiikk bir kismi, i1sinma
sonucunda havaya su buhari katilmasina yol agan biiyiik su kiitlelerince emilmektedir.
Okyanus ya da deniz gibi biiyiik su kiitlelerince emilen su buhar1 yogunlasarak yagmur
haline gelmekte ve okyanus ya da denizlere nazaran daha kiigiik su kiitlelerini (nehir ya
da irmaklar1) beslemektedir. Bu durumdan faydalanilarak akis kuvveti uygun nehirlere
ya da 1irmaklara tiirbin veya baraj yapilmasi sonucunda hidro gili¢ ile enerji
uiretilebilmektedir. Boylelikle diger enerji formlar1 yolu ile dolayli yollardan giines
1s1inlar1 enerjiye doniistiiriilebilmektedir.

Tropikal bolgelere daha dik agiyla, yiiksek enlemlere daha egik agiyla diisen
giines 1s1nlarinin gelis agindan kaynakli bu farklilik tropik bdlgelerin, kutup bolgelerine
nazaran daha fazla 1sinmasina sebep olmakta ve bu durum kutuplara dogru biiyiik bir 1s1
akisin1 beraberinde getirmektedir. Riizgar tiirbinleri vasitasiyla bu akim enerjiye
cevrilebilmektedir. Biiylik su kiitleleri {iizerinde esen riizgarlarin olusturdugu
dalgalardan da c¢esitli cihazlar yardimiyla enerji tiretmek miimkiindiir.

Bitkilerdeki fotosentez siirecinde giines 1sinlarinin, daha karmagik molekiillerin
temelini olusturmak i¢in su ve atmosferik karbondioksiti karbonhidrata doniistiirmesi ve
bu sekilde biyoenerjinin olugmasi da giines enerjisini dolayli kullanimina 6rnek teskil
etmektedir.

Giines enerjisine bagl olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Alexander and
Boyle, 2004: 13): Gilines enerjisine bagli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari
genellikle dalga enerjisi ile karistirilmaktadir ancak temel bir farklilik s6z konusudur.
Giines enerjisine bagli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 6zlinde deniz seviyesinde
meydana gelen gel-gitlerden enerji elde etmek igin su kiitlesinde meydana gelen
yiikselme ve al¢alma farkindan yararlanmaktadir.

Yeryiiziinlin bazi1 yerlerinde sicak kayalarin yiizeye ¢ok yakin olmasi, yer alt1 su
kaynaklariin 1sinmasina sebep olmakta ve boylelikle elde edilen buhar ya da sicak su,
1s1 amaglt kullaniminin yani sira elektrik {iretimi amact ile de kullanim alani
bulabilmektedir. Dolayisiyla yeryiiziiniin kendi 1s1 kaynagi olan jeotermal enerji de
giines enerjisine bagli olmayan yenilenebilir enerji tiirlerindendir.
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— Glines Enerjisi Giines

— Riizgar Enerjisi Riuizgar

— Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sulart

—  Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar

Yenilenebilir Enerji Cesitleri
|

— Hidroelektrik Enerjisi Nehir ve Akarsular

— Dalga Enerjisi Okyanuslar ve Denizler

Sekil 3.15. Yenilenebilir Enerji Cesitleri ve Enerjinin Kaynag1 (Sekil, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig: (http://www.enerji.gov.tr ) verilerinden yararlanilarak tarafimizca
diizenlenmistir.)

Sekil 3.15.°te yenilenebilir enerji ¢esitleri ve enerjilerin kaynaklar1 yer
almaktadir. Giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik ve dalga enerjisinin
olusturdugu yenilenebilir enerji ¢esitleri; giines, riizgar, yer alt1 sulari, biyolojik atiklar,
okyanus ve denizler gibi tiikenmeyen ya da hizla kendini yenileyen kaynaklardan elde
edilebilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elde Edilen Elektrik Enerjisi
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Sekil 3.16. 1971-2016 Yillar1 Arast Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elde Edilen
Elektrik Enerjisi (GWh) (IEA, 22.12.2018, www.iea.orq )
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Sekil 3.16.’da diinyada 1971-2016 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi degerlerinin seyri yer almaktadir. Tiikenme
tehlikesi ile karsi karsiya olan ve ciddi gevresel problemler yaratan fosil enerji
kaynaklarina alternatif olarak kullanilabilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2000’11
yillarin basindan itibaren hizli bir artis egilimine girdigi goriilmektedir. 1971 yilinda
diinyada toplam 1.200.000 gwh civarinda olan yenilenebilir enerji kaynakli elektrik
tiretiminin, 2016 yilinda yaklasik 6.000.000 gwh seviyesine ulastigi anlasilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 2016 yilinda kiiresel elektrik iiretimine ikinci en biyiik
katkiyr saglamakta ve komiirden sonra (%39,2) diinya elektrik iiretiminin %23,8'ini
olusturmaktadir (IEA, 10.08.2019, www.iea.orq ).

3.2.1.2.(1). Giines Enerjisi

Glineste bulunan hidrojenin helyum gazina doniigsmesi ile flizyon siirecinde agiga
¢ikan 1g1ma enerjisine giines enerjisi denilmekte ve yayilan bu enerjinin iki milyarda biri
yeryliziine ulagmaktadir. Diinyada bir yilda kullanilan enerjinin yaklagik 15 bin katina
denk olan giines enerjisi, diinyaya yaklasik 150 milyon km uzakliktan gelmektedir.
Atmosfer disindaki giines enerjisi 1s1n1m degeri ise yaklagik 1.370W/m?dir. Diinyanin
kendine has geoit seklinden dolay1, s6z konusu giines enerjisinin yeryliziindeki dagilimi
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Diinyaya gelen giines enerjisi ortalama 0-1.100 W/m?
civarindadir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009: 1-2).

Glines 1sinimlarinin %50°si atmosferi gecerek diinya yilizeyine ulagmakta ve bu
isinimlarin yaklasik %30’u diinya atmosferinden geriye yansitilmaktadir. Atmosfer ve
bulutlar tarafindan tutulan giines 1sinimlari ise %20 civarindadir. Yeryiiziindeki yasama
ortam1 diinyaya ulasan bu enerjinin, diinyanin 1sisin1 ylikseltmesi ile saglanmakta ve
giines 1s1inimlari, degisik faktorler vasitasiyla diger enerji kaynaklarinin olusmasinda da
etkili olmaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2009: 1-2).

Diinyadaki termal gilines sistemleri ile ilgili ilk patenti 1891 yilinda bir metal
tireticisi olan Clarence M. Kemp almistir. S6z konusu termal glines sistemleri, suyun
1sinmasi i¢in oldukga basit bir depolama sisteminden ibarettir. 1909 yilinda ise William
J. Bailey, “optimal sistem’ kavramini ortaya atmustir. Bu kavram gilines 1s1
kolektorlerinin su depolama silindirlerinden ayrilmasi anlamma gelmektedir. Ikinci
diinya savasina kadar gegen siirede, bazi bolgelerde kendisine yer bulan giines 1sitma
sistemleri daha sonrasinda fosil yakitlarda meydana gelen rekabetten etkilenmis ve
gordiigii ilgiyi kaybetmistir. Her ne kadar bir takim sistemsel sorunlar yasansa da
1970’11 yillardaki petrol krizleri ile birlikte giines 1sitma sistemleri kaybettigi ilgiye
tekrar kavusmus ve kullanimi giiniimiize kadar gelmistir. Sistemdeki sorunlar,
giiniimiizdeki termal gilines sistemlerinin yapisim1 karmasik kilmaktadir. Dolayisiyla
gecmiste kullanilan termal giines sistemlerinin yapisinin daha basit oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Quaschning, 2010: 116-117).

Glines enerjisinden faydalanmak i¢in kullanilan sistemlerin basinda konsantre
termal sistemi ve fotovoltaik giines enerjisi sistemi gelmektedir (Angelis-Dimakis vd.,
2011: 1184).

Konsantre gilines termal sistemleri, glines 151811 genis bir alandan mercekler ya
da aynalar vasitasi ile ¢ok daha kiiclik bir alana odaklayarak giines enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirmektedir. Bunun yani sira, bu sistemlerde iretilen 1s1, 1s1 ve buhar
saglamak i¢in birlesik liretim amaciyla da kullanilabilmektedir. Konsantre 151n tiretmek
icin ic ana yontem bulunmaktadir. Bunlar; glines canagi, giines enerjisi kulesi ve
parabolik ¢anaktir. Bu yontemlerden her biri yliksek 1s1 ve verimlilik iiretme
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potansiyeline sahiptir. Fakat bu yontemler giinesten 151k alim1 ve bu 1s181in odaklanmasi
acisindan birbirinden ayrilmaktadir. Konsantre giines termal sistemlerinin kullanimi,
belirgin bulut oOrtiisiiniin bulundugu bolgelerde sinirhidir ve s6z konusu sitemler direk
yalittm gerektirmektedir. Gilinlimiizde ise giines enerjisini verimli bir gsekilde
dontistirmeye yardimci olan yeni nesil yontemler kullanilmaktadir. Bu ydntemlerin
modiiler teknolojiye, gelismis malzemelere ve yiiksek sicakliklara karsi dayanakli
tiretme kapasiteleri vardir (Omer, 2011: 79).

Bu baglamda, giines pillerinin birbirlerine hermetik olarak kapatilmasi ile bir
fotovoltaik modiil olusturulmaktadir. S6z konusu bu modiiller de depolama pili gibi
diger bilesenlerle entegre olarak giines fotovoltaik sistemlerini olusturmaktadir. Bu
sayede olusturulan giines fotovoltaik teknolojisi, yar1 iletken bir cihaz olan giines pilleri
vasitasi ile giines 1sinlarinin dogrudan elektrige doniisiimiine yardimer olmaktadir (Ravi
vd., 2009: 2718).

Glinimiizde aynalar ve mercekler yardimiyla suyun isitilmasi ve sonrasinda
geleneksel tiirbinlerin calistirilmasina olanak saglayan yogunlastirilmis gilines enerjisi
giderek onem kazanmaktadir. Endiistriyel 6l¢ekte calisan bu tiir gii¢ santrallerinin ilk
ornekleri ABD ve Ispanya’da bulunmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010: 85).

2016 Y1l Giines Enerjisi (FV) Net Kurulu Giicii (GW)
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Sekil 3.17. 2016 Yili Giines Enerjisi (FV) Net Kurulu Giicii (GW) (IEA, 22.12.2018,
WWW.iea.org )

Sekil 3.17.’de 2016 yilinda giines enerjisi fotovoltaik sistemde net kurulu giicti
en yiiksek olan ilk 10 iilkeye yer verilmektedir. Glines enerjisi sistemlerinde 77,5
gigawatt (gw) ile Cin ilk sirada yer almaktadir. Onu 42 gw ile Japonya, 41,4 gw ile
ABD ve 40,7 gw ile Almanya izlemektedir. Tiirkiye’nin giinesli giin sayisinin
fazlaligindan kaynaklanan ciddi bir giines enerjisi potansiyeli olmasina karsin, bu enerji
tiirtinden gerektigi kadar yararlanilmadig1 goriilmektedir.
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2016 Y1l Elektrik Uretiminde Kullanilan Giines Enerjisinin Pay1
(%)
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Sekil 3.18. 2016 Yili Elektrik Uretiminde Kullanilan Giines Enerjisinin Pay1 (%) (IEA,
22.12.2018, www.iea.org )

Sekil 3.18.’de 2016 yilinda giines enerjisini elektrik tiretmede en yogun kullanan
iilkeler yer almaktadir. Diinya geneli incelendiginde, toplam elektrik iiretiminin
%1,31’inin giines enerjisinden elde edildigi goriilmektedir. Elektrik enerjisi tiretmede
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisini en fazla kullanan tilke %7,63
‘liik oran ile Italya’dir. Almanya’nin ise elektrik {iretirken kullandig1 enerji
kaynaklarindan giines enerjisi kullanim oran1 %5,87°dir. Onu %#4,82 ile Japonya, %3,07
ile Ingiltere, %2,94 ile Ispanya izlemektedir. Diinya iilkelerinde giines enerjisi kurulu
giici en yliksek olan Cin’in, elektrik iiretiminde %1,21 oraninda giines enerjisi
kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan firetilen elektrik
enerjisinin yaklasik %6’s1 giines enerjisinden elde edilmektedir (IEA, 10.08.2019,

WWW.iea.org ).
3.2.1.2.(2). Riizgar Enerjisi

Gilines enerjisinin ¢evrime ugramis hali olarak tanimlanabilen riizgar giict,
radyasyonunun yeryiiziinii farkli 1sitmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. Yer yiiziinlin giines
radyasyonu tarafindan farklt 1sitilmasi, havada sicaklik, nem ve basing farki
olusturmakta, bu basing da havanin farkli hareketine neden olmaktadir. Riizgarin
meydana gelmesi cesitli faktorlere baghdir. Bu faktorler genel anlamda; diinyanin
donmesi, diinya yiizeyindeki girinti-¢cikintilar, daglar, vadiler, okyanuslar ve giines
isinlaridir. S6z konusu faktorlere baglh olarak diinyaya ulasan giines enerjisinin %2'si
rlizgar enerjisine donlismektedir (ETKB, 2018a).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde tarihi en eski olan riizgar enerjisidir.
Riizgar enerjisi ilk olarak yel degirmenleri araciligr ile kullanilmistir. Antik ¢aglarda
[ran, Irak, Hindistan ve Cin’de riizgar degirmenin kullanildig1 bilinmektedir. Babil Krali
Hamurabi'nin ise M.O. 17. yy’da Mezopotamya ovasini sulamak igin giines enerjisinden
faydalandigr bilinmektedir (Gouriéres, 1982). Riizgar degirmenleri araciligi ile
kullanilan riizgar enerjisi, suyun pompalanmast ve bugdaylarin ogiitiilmesi islerinde
kullanilmistir. Modern anlamda elektrik enerjisi iiretmek amaci ile riizgar tlirbinlerinin
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kullanilmast ise 19. yiizyilla rastlamaktadir. “Riizgarin kinetik enerjisini mekanik
enerjiye ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren sistemlere riizgar tiirbini
denmektedir” (IEA, 2012).

1940-1950°’1i yillar arasinda ii¢ kanatli tlirbininin gelistirilmesi ve riizgar
tirbinlerinde alternatif akim (AC) yerine dogru akimin (DC) gelistirilmesi, riizgar
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesine ciddi katkilar saglamistir (Yao vd.,
2011: 4-5).

Yergin (2014:190), diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi bedava olan riizgar
enerjisini de “doga ananin hediyesi” olarak ifade etmektedir. 1990’11 yillarda hizli bir
gelisme gosteren alternatif enerji kaynaklarinin igerisinde en hizli gelisen riizgar enerjisi
olmustur.  Gilinlimiizde toplam diinya elektrik iiretiminin %3’{inii rlizgar enerjisi
olusturmaktadir. Bu nedenle riizgar enerjisi, kullanildigi iilkeler acisindan enerji
ihtiyaglarin1 karsilamada olduk¢a dnemli bir yere sahiptir (Erdener vd., 2013: 68; BP,
2015). 2016 yili itibari ile diinya {iizerindeki toplam rilizgar enerji kapasitesine
bakildiginda bunun 467 GW oldugu goriilmektedir. Ayrica 2016 yilinda Cin, ABD,
Almanya, Hindistan ve Brezilya riizgar enerjisinde kapasite artirim konusunda One
¢ikan iilkeler konumundadir (REN21, 2017).
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Sekil 3.19. 2016 Yili Riizgar Enerjisi Net Kurulu Giicii (GW) (IEA, 22.12.2018,
WWW.iea.org )

Sekil 3.19.°da 2016 yilinda riizgar enerjisi net kurulu giicii en yiiksek olan 10
iilke yer almaktadir. Cin, riizgar enerjisinde 148,6 gw net kurulu giic ile diinya
genelinde ilk sirada yer almaktadir. ABD 81,4 gw, Almanya 49,6 gw, Hindistan 28,7
gw ve Ispanya 23 gw’lik net kurulu gii¢ ile riizgAr enerjisi konusunda 6ne ¢ikan
tilkelerdendir.
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2016 Y1l Elektrik Uretiminde Kullanilan Riizgar Enerjisinin Pay1
(%)
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Sekil 3.20. 2016 Yili Elektrik Uretiminde Kullamlan Riizgar Enerjisinin Pay1 (IEA,
22.12.2018, www.iea.org )

Sekil 3.20.’de 2016 yilinda riizgar enerjisini elektrik iiretmede en fazla kullanan
iilkeler yer almaktadir. Ispanya, yurt igi elektrik iiretiminde %17,8 oraninda riizgar
enerjisinden yararlanmakta ve bu oranla Ispanya’nin riizgar enerjisinden en fazla
yararlanan iilke konumunda oldugu goriilmektedir. Almanya ise iilke i¢i elektrik
liretiminin yaklasik %12 sini riizgar enerjisinden karsilamaktadir. Ingiltere nin yurt ici
elektrik tiiketiminin %11’ini; Italya’nmn ise yaklasik %6’smi riizgar enerjisinden
karsiladig1 goriilmektedir. Veriler genel olarak incelendiginde, diinyada toplam iiretilen
elektrik enerjisinin yalnizca %3,8’inin riizgar enerjisinden elde edildigi anlagilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin yaklasik %17’si riizgar
enerjisinden elde edilmektedir (IEA, 10.08.2019, www.iea.orq ).

3.2.1.2.(3). Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi “yerkiirenin 1s1s1” anlamina gelmektedir. Jeotermal enerji ise,
“yerin derinliklerinden ylizeye dogru iletilen 1smmin kullanilmasi”  seklinde
tanimlanabilmektedir (Sahinci, 1991: 2).

Jeotermal kaynaklar; kaynagin bulundugu derinlige, 1siya, kayanin kimyasina ve
yer alt1 sularinin miktarina gore bolgeden bolgeye ¢esitlilik gdstermektedir (Gupta ve
Roy, 2007: 11). Jeotermal kaynaklar genellikle maddenin kendi yapisinda bulundurdugu
i¢ enerjisine baska bir deyisle, entalpisine gore siniflandirilmaktadir. Su ve buhar
dereceleri 180-2000°C’den yiiksek ise yiiksek entalpi (high enthalpy), 100-1800°C
arasinda ise orta entalpi (medium enthalpy) ve buhar derecesi 1000°C’den diisiik ise
diisiik entalpi (low enthalpy) olarak ifade edilmektedir (Brown ve Garnish, 2004: 3452).

Jeotermal teknolojilerinde, yerkiirenin altinda bulunan kayalardaki ve yeraltinda
sitkismis halde bulunan buhar ve sivilardaki enerji kullanilmaktadir. Bu kaynaklar
oncelikli olarak 1s1 saglamak veya elektrik iiretmek amaciyla kullanilmaktadir (Brown
vd., 2011: 21).

Dogrudan 1s1 kullanimi; jeotermal enerji kullaniminin en eski, ¢ok yonlii ve
ayrica en yaygin bi¢imidir. Mahal ve bolgesel 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme

35


http://www.iea.org/
http://www.iea.org/

ENERJI KAVRAMI ve KAYNAKLARI Sena TURKMEN

sistemleri, tarim uygulamalari, su {riinleri uygulamalari, kagit iiretimi, yiyecek iiretimi
ve bazi endiistriyel uygulamalarda en iyi bilinen kullanim bi¢imleridir. Ayrica 1s1
kullanim1 amaci ile yaygin olarak 1s1 pompalarindan yararlanilmaktadir (Dickens ve
Fanelli, 2005: 16; Glassley, 2010: 6). Jeotermal buharindan ilk elektrik tiretimi ise 1904
yilinda Italya’da Larderello’da gergeklestirilmistir (Gupta ve Roy, 2007: 11).

Elektrik iiretimi, hazne sicaklign 2000°C ve daha fazla olan jeotermal akisinda
gergeklestirilmekte iken giiniimiizde kullanilan teknoloji, 1500°C’ye kadar diisiik hazne
c¢ikist akisinda da elektrik iiretimini miimkiin kilmaktadir. Son yillarda gelistirilen ikili
(binary) cevrim sistemi ile buharlasma noktalar1 diisiik gazlar (freon, izobiitan vb.)
kullanarak 70°C<T<80°C arasindaki sicakliktaki sulardan da elektrik {retimi
gerceklestirilebilmektedir (ETKB, 2013).

Jeotermal enerji, fosil enerji kaynaklarinin tiikketimi ve bunlarin kullanimi
sonucu olusan sera etkisi ve asit yagmurlar1 gibi ¢evresel sorunlari dnlenmede 6nemli
bir enerji kaynagidir. Jeotermal enerji ¢evresel agidan diger enerji ¢esitleriyle
kiyaslandiginda dogal iistiinliige sahiptir (Kiilek¢i, 2009: 89).

1990-2016 Yillar1 Arasit Jeotermal Enerjiden Elde Edilen
Elektrik Uretimi (GWh)
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Sekil 3.21. 1990-2016 Yillar1 Arasi Jeotermal Enerjiden Elde Edilen Elektrik Uretimi
(GWh) (IEA, 22.12.2018, www.iea.orq)
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Sekil 3.21.°de 1990-2016 yillar1 arasinda diinya genelinde jeotermal enerjiden
elde edilen elektrik tiiketimi yer almaktadir. 1990 yilinda yaklasik 36.000 gwh olan
jeotermal enerji kaynakl elektrik iiretiminin 2016 yilinda 82.000 gwh diizeyine ulastig1
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: igerisinde jeotermal enerjiden yeterince
yararlanilmamaktadir. Bu enerji kaynagi, ¢evresel ve ekonomik avantajlari géz dniinde
bulunduruldugunda fosil enerji kaynaklarina 6nemli bir alternatif olabilecek potansiyele
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin yaklasik %2’si
jeotermal enerjiden elde edilmektedir (IEA, 10.08.2019, www.iea.org ).

3.2.1.2.(4). Biyokiitle Enerjisi

Biyoenerjinin asil kaynagini kalintilar (biitiin c¢esitleri) olusturmaktadir.
Kalintilar, yeterince faydalanilamayan biiyiik potansiyel enerji kaynaklaridir. Kullanim
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acisindan, kiiciimsenemeyecek ve goz ardi edilemeyecek olan firsatlar1 temsil
etmektedir (Rosillo-Calle, 2007: 6).

Biyoenerji yakitlart kati, sivi ve gaz seklinde siniflandirilmaktadir. Sivi ve gaz
formunda olan yakitlar, ana ham maddenin fiziksel, kimyasal ya da biyolojik olarak
doniisiimii sonucunda elde edilmektedir (Jenkins vd., 2011: 23).

Biyokiitle, yosun dahil olmak iizere bitki ve agaclardan kaynaklanan tiim
organik maddeler i¢in ve temelde giines enerjisini toplama-depolama amaciyla
kullanilan bir terimdir. Biyokiitle enerjisi ise biyokiitlenin 1s1, elektrik ve siv1 yakit gibi
yararli enerji formlarma doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Enerji kaynagi olarak
biyokiitle, karada yetistirilen 6zel enerji bitkileri seklinde direk olarak veya gida, ahsap,
kagit driinleri gibi diger {riinlerin islenmesi sirasinda olusan kalintilardan da
olusabilmektedir (Seveda vd., 2011: 324-325). Baska bir ifade ile biyokiitle; enerjiye
cevrilebilen besin iiriinleri, besin artiklari, odun atiklar1 ve yan iiriinleri, hayvan giibresi
gibi organik maddelerden olugmaktadir (Schnepf, 2011: 5).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zellii ¢evreye zararli olmayan
kaynaklar olmasma karsin yenilenebilir enerjinin bir tiirii olan biyokiitlenin yakita
dontistiiriilmesi esnasinda atmosfere kirletici maddeler yaydig: goriisii tartisilmaktadir.
Ancak biyokiitle kaynaklar1 bitki olarak yetis(tiril)dikleri siiregte atmosferden almis
olduklar1 gazlari, enerji kaynagi olarak kullandiklarinda atmosfere geri biraktiklari i¢in
havaya fazladan kirletici birakmamaktadirlar. S6z konusu kirleticilerin agiga
cikmasinda zaman agisindan farklilik bulunmaktadir. Biyokiitlenin yarattigi kirliligin
biiyiikk bir kismi bitki ve hayvan kalintilarindan meydana gelmektedir. Ancak fosil
yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi sirasinda aciga cikan kirleticiler ise
milyonlarca yil 6nceki olusumdan kaynaklandigi igin ¢evre kirliligine yol agmaktadir
(Akova, 2006: 65). Yanan klasik biyokiitlenin c¢evresel etkileri komiir ile
karsilastirildiginda zarar1 daha az ancak dogal gaz ile karsilastinnldiginda zarar1 daha
fazla olmaktadir (Pimentel, 2008: 4).

Biyolojik gereglerden fiiretilen tiim yakitlar, 1s1 amaciyla yakilmis veya alkol
olarak islenmis olsalar da her iki doniislim sonucunda biyoyakit olarak
nitelendirilmektedirler. Bununla birlikte, bu kelime daha ¢ok biyokiitleden elde edilen
stv1 yakitlar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Biyoyakit tiirleri etanol, biyodizel,
metanol, biitanol ve yeniden formiile edilmis yakitlar olmakla birlikte etanol ve
biyodizel, biyoyakitlarin temelini olusturmaktadir (Schnepf, 2011: 5-6).

Biyogaz, organik maddelerin bozunmasi veya ayrigmasi gibi siiregler sonucunda
ortaya ¢ikan gazlar ifade etmek i¢in kullanilan genel bir terimdir. Madde bozundugu
zaman metan (CH4) gazi ortaya ¢ikmaktadir (Omer, 2010: 422).

Gaz halindeki yakitlar baska bir deyisle biyogazlar, anaerobik ¢iiriime, piroliz,
gazlastirma ve cesitli yakit sentez ara yollar1 da kullanilarak, biyokiitleden
iretilebilmektedirler. Biyolojik doniisiim ile biyokiitleden anaerobik ¢iiriime sonucunda
ortaya c¢ikan biyogaz, baslica metan (CH4) ve karbondioksit (CO2) gazlarindan
olusmakla birlikte az miktarda hidrojen siilfit (H2S), amonyak ve diger baz1 bilesenleri
de igermektedir. Metan yogunlugu genellikle maddenin ve reaktoriin yapisina baglh
olarak 40% ile 70% arasinda degisiklik gostermektedir (Jenkins vd., 2011: 17). Biyogaz
olusumu ¢6p sahalar1 ve atik su aritma tesisleri gibi alanlarda da gergeklesebilmektedir.
Cop sahalar1 ve atik su tesisleri ¢lirliyen atiklardan biyogaz yayarlar. Bugiine kadar atik
sanayi, yayilan bu gazlar ¢evreye olan etkileri dolayisiyla kontrol altina alma iizerine
odaklanmistir. Ancak giiniimiizde s6z konusu kaynaklarin giiciiniin 6n plana ¢ikmasiyla
birlikte elektrik liretimi i¢in kurulan gaz tlirbinlerinde yakit olarak kullanilmaktadir
(Omer, 2010: 423).
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Biyoenerji kaynaklari igerisinde yaygin olarak bilinen ve ilk biyoenerji kaynagi
olarak kullanilan yakit tiirii odundur. Yetismesi seneler sliren agaglarin kesilmesine
dayanan odunun yakit olarak kullanimi, ormanlarin azalmasi bakimindan cevreyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Giinlimiizde bu durumun Oniine ge¢gmek i¢in sadece
enerji iiretmek amaciyla, enerji ormanlart ve enerji bitkileri alanlarinin olusturulmasi
s0z konusudur. Dolayisiyla, biyoenerjiyi klasik ve modern olarak ikiye ayirmak
mimkiindiir. Aga¢ kesimi ile elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin
yakilmasi ile ortaya ¢ikan enerjiler klasik biyoenerji sinifina girerken, sadece enerji
iiretmek amaciyla yapilandirilan enerji ormanlari, enerji bitkileri ve aga¢ endiistrinin
atiklar1 sonucu ortaya ¢ikarilan biyodizel, etanol gibi yakitlar modern biyoenerji
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Dinger ve Aslan, 2008: 85).

Biyokiitlenin hemen her yerde yetistirilebilmesi, {retim ve doniisim
teknolojilerinin 1yi bilinmesi, her Olgekte enerji {retimi i¢in elverigli olmasi,
depolanabilir olmasi, sera etkisi olusturmayarak atmosferdeki CO, dengesinin
saglanmasina yardimci olmasi, asit yagmurlarina yol agmamasi, diisiik 11k siddetlerinin
yeterli olmasi ve 5-350 derece arasinda genis aralia sahip sicaklik gerektirmesi,
biyoenerjinin olumlu yonleri arasinda sayilabilir. Biyoenerjinin olumsuz yonleri ise;
diisiik donilistim verimine sahip olmasi, tarim alanlart i¢in rekabet olusturmasi ve su
iceriginin fazla olmasi seklinde 6zetlenebilir (Dinger ve Aslan, 2008: 85).

1990-2016 Yillar1 Aras1 Toplam Uretilen Biyokiitle
Enerjisi (Bin TEP)
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Sekil 3.22. 1990-2016 Yillar1 Arast Toplam Uretilen Biyokiitle Enerjisi (Bin TEP)
(IEA, 22.12.2018, www.iea.orq )

Sekil 3.22.’de diinya genelinde biyokiitleden elde edilen enerjinin 1990-2016
yillar1 arasindaki seyri yer almaktadir. 1990 yilinda biyokiitle kaynakli enerji {iretimi
yaklasik 909 milyon tep iken 2016 yilinda bu degerin yaklasik 1.3 milyar tep oldugu
gorilmektedir.

3.2.1.2.(5). Hidroelektrik Enerjisi
Su akisinin asil kaynagi, yeryiiziindeki okyanuslarin isinmasi ve bu isinma

sonucunda olusan buharlasma ve buharlasma sonucu atmosferde nem bulutlarinin
olusumu yol agan giinestir. Dogal bir seleksiyon sonucu olusan bu nem bulutlarinin
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yeryiiziine yagmur veya kar seklinde geri doniisiimii ise dere ve nehirleri besleyerek su
seviyelerinin artisina etki etmektedir. Su seviyesinin artisiyla akis hizinin gili¢lenmesi
dere ve nehirlerde, su ¢arklar ya da tiirbin gibi araclarin kullanilmasiyla enerji tiretimini
miimkiin kilar. Su giicli, ylizyillardir 6nemli bir enerji kaynagidir (Everret vd., 2012:
607).

Tarih boyunca ilk baglarda giinliik ihtiyaclarin1 karsilamak amaci su kaplari
yaparak su biriktirmeye baslayan insanoglu daha sonralar1 ise 6zellikle su kaynaklarinin
az oldugu bolgelerde suyu biriktirmek igin ¢esitli yapilar olusturmuslardir (Erdener vd.,
2013: 87). Cok eski tarihlerden beri su giiciinden faydalanilmasina ragmen, bu giicle
elektrik tiretilmesi 19. ylizyilin sonlarinda baslamistir (Dinger ve Aslan, 2008: 8).

Hidrolik enerji veya hidro-enerjiyi en genel anlami ile sudan firetilen enerji
olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu baglamda Hidrolik enerji suyun icerisinde tasidigi
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi yolu elektrik enerjisinin iiretimidir.
Akan ya da yiiksek diisen suyun enerjisi hidroelektrik santrallerinde elektrik enerjisine
dontistiiriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en fazla neme sahip olan
hidrolik enerji, en ucuz yenilenebilir enerji oldugundan dolay1 diinyada yaygin bir
sekilde tercih edilmektedir (Sevim, 2013: 205; Bennett, 2007: 273).

Hidrolik enerjinin iiretildigi hidroelektrik santralleri biiylik ve kiiciik olarak iki
grupta siniflandirilmaktadir. S6z konusu bu santrallerin isletim dmriiniin uzun olmasinin
yani sira sera gazi da yayilmamaktadir. Ayrica elektrik tiretim sirasinda bir girdiye
ithtiya¢ duymadig1 gibi iiretim sonrasinda herhangi bir atitk madde olusturmamaktadir.
Hidroelektrik santrallerin isletimi sistemi kolaydir. Ayrica bakim gideri diisik ve
verimliligi yiiksek olan HES’lerin hammadde bagimliligini ortadan kaldirmasi bir bagka
avantaj olusturmaktadir (Erdener vd., 2013). Dahas1 enerji depolamasi 6zelliginden
dolayr da hidrolik enerji 6teki yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla daha avantajli
olmaktadir.

Hidrolik enerjinin tim bu olumlu yonlerinin yaninda olumsuz etkileri de
mevcuttur. Ozellikle toprak alanlarin sular altinda kalmas: ve sellerin yasanmasi bu
olumsuzluklarin basinda gelmektedir. Bu olumsuz etkiler, bitki ortiisii, canl tiirleri ve
tarim alanlarina zarar verdiginden dolayr hem dogal yasam alanlari hem de
insanoglunun kendisi i¢in bir tehdit meydana getirmektedir (Bennett, 2007: 273).
Bunlarin yani sira, dogal kaynaklar, kiiltiirel miras ve dogal giizellikler acisindan
olusturdugu tehdit de turizme olumsuz yansimasindan dolayi iilke ekonomisine de zarar
verebilmektedir. Daha genel bir ifade 6zetleyecek olursak ekolojik dengeye verecegi
zarardan dolayr iklim degisikliklerine neden olabilir. Iklim degisikligi hidrolik enerji
arzin1 etkilemektedir. Bu etkiler olumlu olacag: gibi olumsuz da olabilmektedir. S6z
konusu bu etkiler géz oniine alindiginda hidrolik enerji kaynaklarin uzun vadede
giivenli oldugu varsayilamaz.

2016 yili itibari ile hidrolik enerji kapasitesi diinya genelinde 1,096 GW’dur. Bu
kapasite 2016 diinyada iiretilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin hemen hemen
%350’sini olugmaktadir (REN21, 2017). Ayrica hidrolik enerji toplam elektrik tiretimi
icerisinde de ciddi bir paya sahiptir. 2015 yili itibari ile diinya elektrik iiretiminin %16,3
i hidrolik enerji tarafindan karsilanmaktadir (IEA, 2017: 21).

Diinya hidrolik enerji kapasitesine sahip {ilkeler bazinda bir inceleme
yapildiginda, 2016 yili sonu itibari ile ilk bes siray1 Cin, Brezilya, ABD, Kanada ve
Rusya’nin aldig1 goriilmektedir. 2016 yilinda hidrolik enerji kapasite artirimi agisindan
bakildiginda ise 8.9 GW’lik bir artirimlar Cin birinci, 5.3 GW’lik bir artirim ile Brezilya
ikinci sirada yer almaktadir. Kapasite artirimindaki ilk bes iilkeye bakildiginda Ekvator,
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Etiyopya ve Vietnam’in kapasite artirnminda ilk bes iilke arasinda yer aldig
goriilmektedir (REN21, 2017).

Kanada toplam elektrik iiretiminin %60’1n1 hidrolik enerjiden karsilamaktadir.
Bu orani artiran ise Kanada’nin eyaletleri olan Britanya Kolumbiyasit ve Quebec’tir.
Zira toplam elektrik {iretiminin Britanya Kolumbiyasi’nda % 90°, Quebec'de ise % 96’s1
hidro enerjiden karsilanmaktadir (Philips ve Meyer, 2016)

Hidroelektrik ile iklim degisikligi arasindaki iliski tizerine olusturulan bir
bilgisayar modellemesinin, bir grup Avrupali arastirmaci tarafindan incelenmesi
sonucunda yiizyil ortalarinda ¢ogu bolgenin kullanim kapasitelerinde azalma meydana
gelecegi ve ciddi olumsuzluklarla karsilasilacagi ifade edilmistir (Philips ve Meyer,
2016).

Bu baglamda diinyada bir¢ok iilke hidrolik enerji iiretimi konusunda farkli
politikalar uygulamaktadir. Birtakim iilkeler bu iiretimi destekleyici politikalara devam
ederken, bazi iilkeler hidrolik enerji iiretimi konusundaki politikalarint degistirerek bu
iiretimi azaltmaktadir. Bunun nedeni olarak gelisen teknoloji ile birlikte diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki liretim maliyetlerin diismesi ve hidrolik enerji
tiretiminin yaydig1 olumsuz digsalliklar gosterilebilir.

1990-2016 Yillar1 Aras1 Toplam Uretilen Hidroelektrik
Enerjisi (GWh)
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Sekil 3.23. 1990-2016 Yillar1 Arast Toplam Uretilen Hidroelektrik Enerjisi Uretimi
(GWh) (IEA, 22.12.2018, www.iea.org )

Sekil 3.23.’de 1990-2016 yillar1 arasinda diinyada toplam {iretilen hidroelektrik
enerjisinin seyri yer almaktadir. Ilerleyen teknoloji ve niifus artis1 gibi etkenlerden
dolayr artan enerji ihtiyacina paralel olarak hidroelektrik enerjisi liretiminin de hizla
artis gosterdigi goriilmektedir. Yukaridaki sekilden, 1990 yilinda toplam iiretilen
hidroelektrik enerjisinin 2016 yilinda neredeyse iki katina ¢iktig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 3.24. 2017 Yili Bolgelere Gore Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi (Milyon TEP)
(BP, 22.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.24.’te 2017 yilinda bolgelere gore hidroelektrik enerjisi tikketim degerleri
yer almaktadir. 2017 yilinda en yiiksek hidroelektrik tiikketimi yaklasik 372 milyon tep
ile Asya-Pasifik bolgesine aittir. S6z konusu bolgede hidroelektrik tiiketiminin yaklasik
262 milyon tep ’ini Cin olusturmaktadir. Kuzey Amerika’nin 164 milyon tep olan
hidroelektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik 90 milyon tep ’i Kanada’ya aittir. Giiney ve
Orta Amerika’da toplamda yaklasik 162 milyon tep olan hidroelektrik tiiketiminin
bliylik bir kismini ise yaklasik 84 milyon tep ile Brezilya olusturmaktadir. Avrupa’da 32
milyon tep ile en yliksek hidroelektrik enerjisi tiiketen ililke Norveg olurken; Bagimsiz
Devletler Toplulugu’nda 41 milyon tep ile en yiiksek tiikketim Rusya’ya aittir (BP,
20.12.2018, www.bp.com).

3.2.1.2.(6). Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi kapsaminda dalga ve gel-git enerjilerini incelemek miimkiindiir.
Dalga ve gel-git enerjileri, hidro enerji gibi sudan elde edilen bir enerji tiirii olmakla
birlikte, her bir enerji tiirli farkl sekillerde elde edilmektedir. Hidro enerji kisminda da
belirtildigi lizere, giinesin nehirleri ve diger akan su kaynaklarint meydana getiren iklim
dongiisii sonucunda s6z konusu kaynaklara kurulan hidroelektrik santraller vasitasiyla
enerji uretilmesidir. Buna karsilik gel-git enerjisi, aymn ¢ekim kuvveti ile denizlerde
olusan etkilesim sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla direk gilinese bagli olmayan bir
enerji tiirtidiir (Elliott, 2004: 197).

Dalgalar, deniz ve okyanuslarin iizerinde riizgarin esmesine bagli olarak ortaya
cikmakta, riizgarlarin olusumu da yer yiiziindeki farkli 1sitnma sonucu ortaya ¢iktigindan
dolayli olarak giinese bagli olmaktadir. Bu sekilde bir siiflandirma yapildig: takdirde
gel-git enerjisinin kaynagi aya dayanmaktadir (Elliott, 2004: 198).

Riizgarin, deniz veya okyanus yiizeyi ile siirtiinmesi sonucunda sudaki bagimsiz
su partikiilleri harekete gecmekte ve bu sekilde riizgar, yiizeye yakin su katmanlarini
hizlandirmaktadir. Hava akimindaki dalgalanmalar, su ylizeyinin farkli boélgeleri
arasinda basing farki olmasina neden olmaktadir. Bu farkliliklar1 esitlemek i¢in yiizey
yiikselip al¢calmakta ve dolayistyla bu olusan dalgali ylizeydeki basing fark: artarak daha
yiiksek ve yar1 periyodik dalgalar olusmaktadir. Dalga yiiksekligi ve periyodu, dalga

41


http://www.bp.com/
http://www.bp.com/

ENERJI KAVRAMI ve KAYNAKLARI Sena TURKMEN

enerjisinin elde edilmesindeki temel etkenler olduklari i¢in direk olarak iiretilecek
enerjinin miktarini belirlemektedir. Dalga enerjisinin iistiin yani, her dalga seviyesinde
iiretimin gergeklestirilebilmesidir (Tezcan Un, 2013). Ancak dalga enerjisinden sadece
diisiik su seviyesine sahip kiy1 bolgelerinde yararlanilabildigi i¢cin kullanim alani sinirh
kalmaktadir (Quaschning, 2010: 202).

Dalga enerjisi teknolojisi ile enerji elde etmek i¢in kiy1r seridi, kiyiya yakin ve
kiyidan uzak bolgelerde olmak iizere ii¢ teknik s6z konusudur. Kiy1 seridi teknolojileri
basit olup, bu sistemde derin su baglantilarina veya uzun su alti kablolarina gerek
duyulmamaktadir. Kiyida sabitlenmis olarak ya da gomiilii sekilde bulunmalari
dolayisiyla kurulumu ve bakimi diger tekniklere kiyasla daha kolaydir. Kiyitya yakin
teknolojiler 10-25 metre su derinliklerinde faaliyet gosterirken, kiyidan uzak
teknolojiler ise 40 metreden daha derin sularda kullanilmaktadir. Kiy1r seridi
teknolojilerinin aksine bu teknolojilerde uzun su alt1 kablolar1 kullanilmaktadir. Kiy1
seridi teknolojilerinde kullanilan dalga seviyesinin zayif olmasindan dolay1 elde edilen
enerji daha az olmaktadir (Tezcan Un, 2013).

Nehir agizlarinin tizerindeki uygun alana insa edilen gel-git barajlari, su gegitleri
bulunan tiirbinleri kullanarak gel-gitlerin yiikselis ve diisiisiinden enerji elde etmek
amaciyla tasarlanmistir. Su seviyesindeki farkliliklara bagli olarak olusan potansiyel
enerji, tlirbin boyunca hizli hareket ederek kinetik enerjiye doniistiiriilmekte, diger ara
islemlerden sonra ise en son asama olarak elektrik tiretmek amaciyla jeneratore
aktarilmaktadir. Bu sekilde elektrik enerjisi elde edilmektedir (Elliott, 2004: 203).

Dalga enerjisinin sagladig1 birtakim avantajlar s6z konusudur:

e Birincil enerji kaynaklarindan olan bu enerji tiirline herhangi bir bedel
odenmesine gerek yoktur.

e Sinirsiz, maliyeti diisiik ve ¢evre dostu bir enerji tiiriidir.

e Dalyan gorevi gorerek denizlerdeki balik neslinin ¢ogalmasina yardim
eder, ekolojik dengeye katki saglar.

e Deniz iizerinde kuruldugu icin, tarim arazilerini yok etmez.

e Illeri teknoloji gerektirmez.

e Enerji kesintisi yagsanmasi s6z konusu degildir.

1990-2016 Yillar1 Aras1 Toplam Uretilen Dalga ve Gel-Git
Enerjisi (GWh)
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Sekil 3.25. 1990-2016 Yillar1 Aras1 Toplam Uretilen Dalga ve Gel-Git Enerjisi (GWh)
(IEA, 22.12.2018, www.iea.orq )
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Sekil 3.25.’te 1990-2016 yillar1 arasinda diinyada tiretilen toplam dalga ve gel-
git enerjisi degerleri yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde elektrik
tiretiminde en az miktarda kullanilan enerji kaynagi dalga enerjisidir. Sekilden
goruldiigii tizere 1990 yilinda dalga ve gel-git enerjisinden elde edilen elektrik iiretimi
536 gwh dir. 2010 yilinda bu deger 513 gwh olmakla birlikte 2015 yilinda dalga ve gel-
git enerjisinden elde edilen elektrik iiretimi yaklasik iki katina ¢ikmakta ve 1006 gwh
olmaktadir. 2016 yilinda ise dalga enerjisinden yaklasik 1026 gwh elektrik iiretimi
gerceklestigi goriilmektedir. 2016 yili itibariyle; Giiney Kore yaklasik 255 mw, Fransa
220,2 mw, Kanada 20 mw, Ingiltere 13 mw ve Ispanya Smw’lik dalga enerjisi kurulunu
giiciine sahiptir (IRENA, www.irena.org , 27.08.2019).

3.2.2. ikincil Enerji Kaynaklar1

Ikincil enerji kaynaklari son halleriyle dogada bulunmayan ancak birincil enerji
kaynaklarinin doniistiiriilmesiyle elde edilen kaynaklardir. Baslica ikincil enerji
kaynaklar1 1s1 ve elektrik enerjisi olmak {izere iki ana baglikta toplanmaktadir. (Kogak,
2012: 24).

3.2.2.1. Elektrik Enerjisi

Eski Yunanlilar, kehribarm bir kiirk parcasina siirtiilmesi sonucunda ¢ok hafif
cisimleri ¢ekme Ozelligi kazandigin1 gézlemlemislerdir. Elektrigi ilk olarak inceleyen
bilim adami William Gilbert, 16. ylizyilin sonlarinda, statik elektrikle manyetizma
arasindaki iligki iizerinde arastirmalar yapmis ve elektrik yiiklerinin eksi-arti olarak
belirlenip adlandirilmasini gergeklestirmistir. Elektrigin sanayideki ve giinliik hayattaki
yerini almasi siireci 19. yiizyilin ikinci yarisina denk gelmektedir. A. Edison’in 1881°de
ilk elektrik tUretim merkeziyle dagitim sebekesini New York’ta kurmasi, elektrik
enerjisinin evlerde ve sanayide yaygin olarak kullanilmasinin baslangici olmustur.

Elektrik; petrol, komiir, dogal gaz ve niikleer enerji gibi kaynaklardan veya su,
riizgar, giines gibi yenilebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak suretiyle {iretilen
ikincil bir enerji kaynagidir. “Maddenin elektron, pozitron, proton vb. parcaciklarinin
hareketleriyle ortaya c¢ikan enerji tirii” olarak tanimlanabilen elektrik enerjisi,
sanayilesmenin etkisi, ilerleyen teknoloji, niifus artis1 gibi faktorlerle birlikte iilkelerin
enerji politikalarinin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynar hale gelmistir.

Elektrik enerjisinin ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur. Elektrik; aydinlatma,
1sitma, ulastirma amaciyla kullanilmaktadir. Sanayide ise elektrik enerjisinden yogun
olarak yararlanilmaktadir. Haberlesme cihazlari ve bir¢ok elektronik aletin ¢aligmasi
icin elektriktrik enerjisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu anlamda elektrik, hem diger
mallarin tretilmesi i¢in kullanilan bir ara mal ve hem de nihai mal niteligindedir
(Akgollu, 2003: 3).

Elektrik, sanayide kullanilan en O©nemli enerji girdisi olarak ekonomik
biliylimenin 6nemli bir unsurudur. Elektrik {iretiminde enerji kaynaklarinin neredeyse
timiiniin kullanilabilmesi elektrigin bugiinkii yaygin kullanimina neden olan baslica
faktordiir (Ersoy, 2010:47). Gilinlimiizde elektrik tiiketimi, gelismislik diizeyinin ve
refah seviyesinin bir gostergesi haline gelmistir. Diinya’da elektrik tiiketimi, fosil
yakitlarin tiikketimine gore cok daha kararli bir sekilde gelismektedir. Elektrigin bu
0zelligini saglayan ii¢ ana neden vardir (Tezekici, 2005: 127):

[lk olarak, elektrik enerjisinin {iretimi ¢ok farkli kaynaklardan
saglanabilmektedir. Su, komiir, petrol ve atomdan elektrik iiretildigi gibi, kentlerin
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atiklarindan da yararlanilabilmektedir. Bu o6zellik her iilkeye, gelisim veya yerli
kaynaklarinin seviyesi ne olursa olsun, en ucuz veya en giivenli enerjiyi se¢gme imkanini
vermektedir.

Elektrigin 6ne ¢ikan ikinci 6zelligi de; pratik bir enerji tiirii olmasidir. Elektrigin
bir elektron akimi olarak ayarlama kolayliklari, elektrik enerjisi ile daha miikemmel ve
daha hatasiz {irtinlerin iletilmesini saglamaktadir. Elektrik, giinliik hayatin kalitesini
istenilen uzakliklara istenilen glicte iletebilmekte, cok fazla tiiketiciye bdliinerek
ulastirilabilmektedir.

Elekrtigin diger onemli bir 6zelligi temiz bir enerji olmasidir. Fabrikada, biliroda
veya evde elektrik tiiketicisi kirlenme ile kargilasmamaktadir (Tezekici, 2005: 127).

Elektrik iiretiminde geleneksel olarak kullanilan fosil yakitlar gibi birincil enerji
kaynaklart gliniimiizde yerini yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklarma
birakmaktadirlar. Elektrik enerjisi iretimi pek ¢ok kaynaktan saglanabildigi gibi,
giiniimiizde elektrik enerji pek ¢ok enerji formunu ikame edebilecek durumdadir (Ersoy,
2010:47).

2017 Y1l1 Enerji Kaynaklarina Gore Toplam Elektrik Uretimi
(TWh)

182,6 883
= Petrol

2L = Dogal Gaz
Koémiir
= Niikleer Enerji

= Hidroelektrik

Riizgar, Giines,
9723,4 Jeotermal, Biyokiitle
= Diger

Sekil 3.26. 2017 Yili Enerji Kaynaklarina Gore Toplam Elektrik Uretimi (TWh) (BP,
22.12.2018, www.bp.com).

Sekil 3.26.’da 2017 yilinda enerji kaynaklarina gore diinyada liretilen toplam
elektrik tiretim degerleri verilmektedir. 2017 yilinda elektrik iiretiminde en fazla fosil
enerji kaynaklarindan komiiriin kullanildigi goriilmektedir. Komiir kullanilarak elde
edilen elektrik {retimi yaklasik 9723 terawatt-saat (twh)tir. Elektrik tiretiminde
komirden sonra en fazla dogal gazin kullanildig1 goriilmektedir. 2017 yili verilerine
gore dogal gaz kullanilarak elde edilen elektrik iiretimi yaklasik 5915 twh dir. Komiir
ve dogal gazdan sonra elektrik liretiminde en fazla sirasiyla hidroelektrik (yaklasik 4059
twh) ve niikleer enerji (yaklasik 2636 twh) kullanildigi anlasilmaktadir. British
Petroleum (BP) istatistiklerine gore; 2017 yilinda diinyada iiretilen elektrik enerjisi
25551,3 twh civarindadir.
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Sekil 3.27. 2017 Yili Bolgelere Gore Elektrik Uretimi (TWh) (BP, 22.12.2018,
WwWw.bp.com).

2017 yilinda bolgelere gore elektrik iiretim degerleri Sekil 3.27°de yer
almaktadir. British Petroleum (BP) istatistiklerine gore; en yiiksek elektrik iiretimi
11462,9 twh ile Asya-Pasifik bolgesine aittir. Bolgenin elektrik tiretimin biiylik kismini
Cin ve Japonya gergeklestirmektedir. Sekilden gorildigli tizere Asya-Pasifik
bolgesinden sonra en fazla elektrik liretimi sirasiyla Kuzey Amerika ve Avrupa’ya aittir.
Kuzey Amerika bolgesinde en fazla elektrik iiretimi ABD’de; Avrupa’da ise Almanya
ve Fransa’da ger¢eklesmektedir (BP, 22.12.2018, www.bp.com).

3.2.2.2. Is1 Enerjisi

Ikincil enerji kaynaklarindan bir digeri olan 1s1 enerjisi; komiir, dogal gaz,
petrol, elektrik enerjisi gibi enerji kaynaklarindan elde edilen bir enerji ¢esididir.
“Belirli bir sicaklik sistemi igerisinde, sicakligi yiiksek olan bir sistemden, sicaklig
disik olan bir sisteme sicaklik farkindan dolayr aktarilan enerji” olarak
tanimlanabilmektedir (24.12.2018, www.enerji.gen.tr ). Is1 enerjisi bir maddeyi
olusturan atom veya molekiillerin, kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir ve
atomik veya molekiiler titresimler sonucu olusur. Is1 enerjisinin temel kullanim alan
1sinma amagclidir.

45


http://www.bp.com/
http://www.bp.com/
http://www.enerji.gen.tr/

EKONOMI, ENERJI CEVRE ILISKiSI ve KURESEL... Sena TURKMEN

4. EKONOMI, ENERJI, CEVRE ILISKiSi VE KURESEL ONLEMLER
4.1. Ekonomi, Enerji, Cevre Miskisi

Ekonomi, enerji ve ¢evre arasindaki iliski, ekonometrik yontemler kullanilarak
ortaya konulabilen onemli bir arastirma konusunu olusturmaktadir. S6z konusu ii¢
kavram arasindaki iliskiyi ortaya koymak adina yapilan akademik ¢aligmalar, genellikle
konuyu ekonomik biiylime, enerji tikketimi ve ¢evre kirliligi baglaminda ele almaktadir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sanayilesme hareketlerine ve teknolojik
gelismelere paralel olarak, politika yapicilarin ekonomi politikalarina yon vermesi
bakimindan ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin
ortaya konmast son derece 6nem arz etmektedir.

Calismanin bu boliimiinde s6z konusu degiskenlerden bahsedilerek aralarindaki
iliskiye yonelik temel bilgilere yer verilmektedir.

4.1.1. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiyiime, bir¢cok iktisat¢i tarafindan ele alinmakta ve hakkinda birgok
tanimlama yapilmaktadir. En genel hali ile ekonomik biiyiime “emek, sermaye ve dogal
kaynaklar gibi tretim faktorlerinde bir yildan ertesi yila dogru daha yiiksek gelir
saglayacak bigcimdeki kisi basina diisen artislar” olarak tanimlanmaktadir (Ulgener,
1991: 409). Bu tanimlamadan da anlasilacagi iizere ekonomik biiyiime kisi basina diisen
iiretim veya gelirin siireklilik arz edecek sekilde reel artis1 anlamina gelmektedir. Bu
baglamda ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in yatirimlarin artmasi gerekmektedir.
Yatirimlarin artmasi ise ancak tasarruflarin artmasi ile miimkiin hale gelmektedir. Diger
kosullarin sabit oldugu durumlarda tasarruflar ne kadar yiiksek olursa, tasarruflarin
yatirirma doniismesi ile birlikte biiylime orani da o kadar fazla olacaktir (Dinler,
2003:538).

Ekonomik biiylime iki sekilde ortaya c¢ikabilmektedir: Eksik istthdam
durumunda bulunan bir ekonomide, kaynaklarin daha etkin kullanilmasiyla ve/veya
mevcut en iyi teknolojiden yararlanmaya baslanilarak, iiretilen mal ve hizmetlerin
fiziksel degerinin artirilmasi; tam istthdam durumunda ise bir ekonominin yeni faktor
gelirlerinin ekonomiye eklenmesiyle ve teknolojinin gelistirilmesi ile de orta ve uzun
vadeli biiyiime meydana gelmektedir.

Ekonomik biliylime, fert basina gelirdeki artiglar anlamina gelmektedir. So6z
konusu bu gelir degisimleri uzun vadede gozlemlenebilmektedir. Bunun nedeni ise bir
ilke ekonomisinde ortaya ¢ikan {iretim giiclinlin geniglemesinin ve artig gostermesinin
uzun vadede gergeklesmesidir.

Bagka bir ifadeye gore ekonomik biiylime; emek ve sermaye gibi faktorlerin
arzindaki artiglarin veya iiretimde kullanilan faktorlerdeki birim bagina diisen hasila
oranindaki artigin potansiyel milli gelirde yarattif1 artislar olarak kabul edilmektedir.
Buradan da anlasilacagi tlizere biiylime arz yoOnlii olarak belirlenmektedir. Bagka bir
ifade ile agiklamak gerekirse, bir {ilkenin {iretim olanaklar1 egrisinin disa kaymasina ve
uzun donemdeki toplam arz egrisinin saga kaymasina neden olan faktorler, biiyliime
kuramlarinin konusunu olusturmaktadir (Kibrit¢ioglu, 1998: 208).

Kisi basina iiretim ve gelirde meydana gelen artis Sanayi Devriminden sonra
hizlanmistir. Bunun nedeni de siiphesiz teknolojik gelismeler ve yatirim artiglaridir.
Ekonomik biiylimede s6z konusu artiglarin kalict olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bunun yani sira gézden kagirilmamasi gereken bir diger konu da, ekonomik artiglarin
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Ol¢iilebilmesinde ekonomilerin uzun vadeli bir degerlendirmeye tabi tutulmasi
gerektigidir (Pamuk, 2007: 10). Ekonomik biiyiimenin 6l¢iilmesinde kullanilan pek ¢ok
kriter bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; yatirimlar, teknolojik gelismeler, fiziki ve
beseri sermaye diizeyleri, etkin niifusta meydana gelen degisimlerdir. Bunlarin arasinda
ise en Onemli kriter milli gelirdir (Acar, 2002: 11).

Bir iilkenin ekonomik biiyiimesinin reel Gayri Safi Yurti¢i Hasiladaki (GSYH)
artisa bagl olarak olciildiigii ifade edilmektedir (Parasiz, 1997: 4). Bir ekonomide o
iilke vatandaslarinin belirli bir donem igerisinde iirettikleri nihai ve mal hizmetlerin
toplam degeri Gayri safi milli hasila olarak ifade edilmektedir. GSMH hesaplamalarinda
tiretimin nerede yapildig1 dikkate alinmamaktadir. Ciinkii nerede yapildigindan ziyade
kimin yaptig1 konusu 6nemlidir. Fakat, bir ekonomide belirli bir donemde yurti¢inde
tiretilen nihai mal ve hizmetlerin toplami olarak ifade edilen Gayri Safi Yurti¢ci Hasila
(GSYIH)’in hesaplanmasinda ise iiretimin yapildigi yer onemli hale gelmektedir
(Bocutoglu, 2015: 34-35).

Gayri Safi Yurtici Hasila’da meydana gelen artisin baz alinan yila boliinerek 100
ile carpilmasi ile ekonomik biiyiime orani elde edilmektedir. S6z konusu orani formiile
edecek olursak (Kaynak, 2009: 35- 38);

_ GSYH, — GSYH,_,

- 100
4 GSYH,_,

GSYIH t ; iginde bulunulan yilin gayrisafi yurt i¢i hasilasi.
GSYIH t-1  ; bir dnceki yilin gayrisafi yurt ici hasilas.

Gayri Safi Yurtigi Hasila’nin hesaplanmasi ile belirli bir donemde meydana
gelen ekonomik faaliyetlerin dolar cinsinden digerinin tek bir say:r ile gosterilmesi
amaclanmaktadir. Bu iki farkli sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bunlardan birincisi,
Gayri Safi Yurtici Hasila’y1 toplam gelir olarak kabul etmek, ikincisi ise Gayri Safi
Yurti¢i Hasila’y1 ekonomide iiretilen mal ve hizmetlere yapilan harcamalarin toplami
kabul etmektir. Gayri Safi Yurti¢i Hasila’nin hem toplam geliri hem de toplam
harcamalar1 Olgebilmesi, s6z konusu bu iki miktarin da esit olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Mankiw, 2009:20).

4.1.2. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Ulkelerin kalkinmas1 igin enerji son derece onem arz etmektedir. Ciinkii
toplumsal kalkinma seviyelerinin artigi, enerjiye olan ihtiyacin da artmasina neden
olmaktadir. Bu iligkinin dogal bir sonucu olarak da enerji iiretimi artis1 ortaya
cikmaktadir. Ihtiyaglar dogrultusunda enerji arzinin kit olmasi nedeniyle alternatif enerji
sektorleri olusturulmaya c¢alisilmakta, enerji ¢esitliligine yonelik adimlar atilmakta ve
teknolojik gelismelerle birlikte alternatif enerji kaynaklart kullanilmaktadir.

Ekonomik biiylime {ilkenin iiretim kapasitesinde basit bir artis anlamina
gelmemektedir. Ekonomik biiyiimede siirdiiriilebilirligi yakalamak ve ekonomik
kalkinmay1 saglayabilmek ic¢in {iretim yoOntemlerinin, ticari kaliplarin, ekonomik
kaynaklarin tahsis yontemlerinin, ¢calisma kosullarinin degismesi gerekmektedir. Bu da
ekonomik yapida temel bir doniisim anlamia gelmektedir. Ekonomik kalkinma
stirecinde kaynaklar; sektorler ve bolgeler arasinda yeniden dagilmakta ve bu kaynak
hareketliligi, iiriin kompozisyonu ve teknolojik gelismeler {izerinde yarattig1 etkiler
araciligi ile yapisal doniisiimii ve iiretimde verimlilik artisin1 uyarmaktadir. Dolayisiyla
enerji arz kosullarinda meydana gelecek degisiklikler kaynak hareketliligini etkileyecek
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ve enerji sektoriintin ekonomik biiyiime tizerindeki rolii 6n plana ¢ikacaktir (Bilginoglu,
1989: 82).

Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisi iki yonlii ortaya
cikmaktadir (Bilginoglu, 1989: 81). Milli gelirin biiyiime hizindaki bir artis enerji
tilketiminde (talebinde) bir artig1 beraberinde getirmektedir. Milli gelirin artisinda ise
enerji onemli bir yere sahiptir. Geleneksel ekonomik yaklasimda enerji, toplumun
ihtiyaglarin1 karsilayan mal ve hizmeti saglamada gereksinim duyulan temel girdilerden
biri olarak kabul edilmektedir. Enerjinin fiziksel kitligr diger tretim faktorleri gibi
tilketim ve ara mallar1 {iretiminde darbogaz yaratarak ekonomik biiylimeyi olumsuz
yonde etkileyecektir (Bilginoglu, 1989: 82).

Enerji kitlig1 yaninda enerji fiyat artislar1 da ekonominin iiretim kapasitesini
daraltmaktadir. Uretim kapasitesindeki daralma, enerjinin diger iiretim faktorleriyle
ikame edilebilirligi yoniinii de etkilemektedir. Bu etki, enerjinin 6zellikle sermaye
faktorii ile olan tamamlayicilik iligkisinden kaynaklanmaktadir (Bilginoglu, 1989: 82).

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler agisindan teknolojik gelismelere paralel
olarak, enerji ¢ok daha 6nemli ve dikkat ¢ekici bir konu haline gelmistir. Bu baglamda,
literatiir incelendiginde ekonomik biiylime ve enerji arasindaki iliskiyi ortaya koyan ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda ulasilan ortak sonug; enerji ile
ekonomik biiyiime arasinda kuvvetli bir iliski bulundugudur. Ornegin; bu konuda
yapilan ¢alismalarin Onciisti olarak Kraft ve Kraft (1978)’mn ABD verileri ile yaptigi
calisma gosterilmektedir. 1947-1974 yillar1 arasini inceleyen s6z konusu caligmada
GSMH ve enerji tiketimi verileri kullanilmis ve ekonomik biiylimeden enerji
tilketimine tek yonlii nedensellik bulgusuna ulasilmistir. Bir diger 6nemli ¢alisma da;
Stern (1993)’in, isgiicii, sermaye, enerji, GSYIH gibi degiskenleri kullanarak ABD’nin
1947-1990 donemini ele aldig1 ¢alismasidir. Enerjinin ekonomik biiylimede sinirlayici
bir faktor oldugu kabul etmistir. Ayrica Stern ¢alismasinda, bu degiskenler arasinda bir
ikame iligkisinin olduguna yonelik bulgular elde etmistir. Daha sonraki caligmasinda ise
Stern (2000) 1948 — 1994 willar1 arasi donemi ele almig ve ilk c¢alismasinda
destekleyecek sonuglara ulasmistir. Calisma sonucunda enerji tiiketiminden GSYIH’ ye
dogru bir nedensellik oldugu sonucuna ulagmistir. Oh ve Lee (2004), 1970-1999
donemlerini kapsayan c¢alismalarinda enerji tiiketimi, GSYH, emek ve sermaye
degiskenlerine yer vermislerdir. Calisma sonucunda enerji ile GSYIH arasinda uzun
vadeli iki yonlii bir nedensel iliski oldugunu ve enerjiden GSYIH'ye dogru giden kisa
vadede tek yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir. Tiirkiye'de elektrik tiiketimi ile
reel GSYIH arasindaki nedensel iliskiyi ortaya koymaya caligan Altmay ve Karagol
(2005), 1950-2000 arast donemi ele almis, Dolado—Lutkepohl ve Granger Nedensellik
Testi olmak iizere iki farkli metedoloji yardimi ile nedensellik iligkisini test etmislerdir.
Calisma sonucunda elektrik tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir iligki bulunduguna
yonelik kanitlar elde etmislerdir. Kar ve Kinik (2008: 334)’a gore ekonomik biiylime,
enerji talebine neden olarak sektorii etkilerken, enerjiden kaynakli yasanan sorunlar da
ekonomik biiyiimeyi negatif olarak etkilemektedir.

4.1.3. Ekonomik Biiyiime, Enerji ve Cevre Iliskisi

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik/siyasal/sosyal politikalarina yol
haritas1 ¢izmesi bakimindan ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ile cevre kirliligi
arasindaki iligkinin ortaya konmasi son derece 6nemli bir faktordiir.

Ekonomik biiylime ve enerji tliketimi iligskisi 6zellikle 21. yilizyilda ulasim
hatlarina yakinlik, enerji kaynaklarinin hakimiyeti ve enerji politikalarinda s6z sahibi
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olmak agisinda biiyiik bir rekabet ortami sunmaktadir. Bu nedenle de enerji konusu,
diinya ekonomi ve politikalarina yon verebilme kabiliyeti bakimindan da goz ardi
edilmesi miimkiin olmayan bir stratejik bir konu haline gelmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde ekonomik biiyiime ile artan enerji tiiketiminin karsilanmasi ve buna
ek olarak enerji arz dengesinin korunmasi da bir diger dnemli husustur. Dolayisiyla
gelismis ve gelismekte olan iilkeler enerji kaynaklarmi en iyi sekilde kullanmanin
yollarin1 aramakta ve alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmasi icin politikalar
gelistirmektedirler.

Enerji ve ¢evre arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Artan enerji kullanimi ile
birlikte enerji doniisiimiinlin agiga cikardigi atik diizeyi de ciddi oranda artmaktadir.
Enerji tiretim ve tliketim sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari, farkli partikiiller ve 1s1 gibi
kirletici atiklar ciddi ¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir (Bilginoglu, 1989:
83).
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Sekil 4.1. Enerjinin Cevreyi Kirletici Etkileri (Bilginoglu, 1989: 84).

Enerji sisteminin c¢evreyi kirletici etkileri Sekil 4.1.’de yer almaktadir. Enerjinin
tiretimi ve tiiketimi agsamalarinda hava su ve toprak kirliligi s6z konusu olmakta; enerji
kullanim1 sonrasinda artik 1s1 ve giiriiltii agiga ¢ikmakta, suni goller ve santrallerin
ingaasi, teknik altyapinin olusturulmas: sonucu sonucu dogal ¢evre yapis1 bozulmakta
ve yerlesim problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Bilginoglu, 1989: 83-84).

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki iliski kiiresel 1sinmanin ve iklim
degisikliginin de etkisiyle son donemde iilkelerin giindeminde yer almaktadir. Bu
baglamda ekonomik biiylime, ¢evre {izerinde; dogal dengenin bozulmasi ve kaynaklarin
azalmasi gibi etkiler yaratirken, ¢evre kirlenmesinin de ekonomi tizerinde; kirliligin
azaltilmasi agisindan yapilan yatirimlar, saglik harcamalarinda artig, iklim degisikligi
nedeni ile sicaktan korunmak ve 1sinmak i¢in kullanilan enerji maliyetinde artig, gida
tiretiminde bozulmalar ve fiyat artis1 gibi etkileri bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Ekonomik Biiyiime-Enerji-Cevre Iliskisi (Soneblum, 1978: 23; Bilginoglu,
1989: 82).

Sekil 4.2.°de ekonomik biiyiime, enerji ve c¢evre iligkisi yer almaktadir.
Ekonomik biiyiime ile birlikte enerji tliketiminin artmasi ve artan enerji talebini
karsilamaya yonelik faaliyetlerde gerek kullanilan enerji liretim yontemleri gerekse
kullanilan enerji kaynaklari, agia ¢ikardigr atiklar sebebiyle ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Cevresel problemler, biyolojik anlamda hayatta kalabilmeyi etkilerken;
ekonomik biliylime, sosyo-ekonomik anlamda hayati idame ettirebilme ac¢isindan
onemlidir. Dolayisiyla, ekonomik biiylimenin saglanmasi ve temiz ¢evresel sartlar ile
toplumlarin net sosyal yarar elde edecegi ifade edilebilmektedir. Bu baglamda, enerjiye
ikili bir rol atfetmek miimkiin olabilmektedir. Enerji doniisiimii bir yandan cevresel
bozulmalar yoluyla biyolojik yasama tehdit unsuru olustururken, diger yandan
ekonomik biiyiime yoluyla toplumlarin sosyo-ekonomik gelecegini garanti altina
almaktadir (Bilginoglu, 1989:83).

4.2. Cevre ve Cevre Kirliligi
4.2.1. Cevre Kavramm

Yasamlar1 boyunca insanlarin ve diger canlilarin, fiziki, biyolojik, sosyal,
ekonomik ve kiltirel bakimdan karsilikli etkilesimde bulunarak, iligkilerini
stirdlirdiikleri ortam “gevre” olarak tanimlanmaktadir (Yalgin, 2010: 225). Benzer bir
tamimlamaya gore ise fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyo-ekonomik, Kkiiltiirel
kaynaklarin  ve degerlerin olusturdugu kompleks sistem  “cevre” olarak
adlandirilmaktadir. S6z konusu c¢evre tanimlamalar1 ayni zamanda, iktisadi iiretim
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faktorlerinden biri olan dogal kaynaklari da kapsamaktadir (Toros vd., 1997: 38). Bu
bakimdan insan ve ¢evre iligkisinin, ¢ok yonlii, ¢esitli ve komplike faaliyetlerden olusan
bir biitiinliik olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.

Kavrami ayrintili olarak tanimlayan Dinger’e gore (1996: 24) ise ¢evre; aninda
ya da belirli bir siire zarfinda, insan ve diger canli varliklar ile bu varliklarin faaliyetleri
tizerinde, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin, dolayli ya da dolaysiz
etkilerinin belirli bir zamandaki toplamidir. Dar bir anlatimla cevre; canli yasami
tizerinde etkili faktorlerin tiimi, bitiini (Tirk, 1998: 3) olarak tanimlanabilir. S6z
konusu 6zet ¢evre tanimlamasindan da anlasilacagi iizere etkilesimde bulunulan canli-
cansiz tim  faktorler, g¢evrenin elemanlar1 olarak kabul edilmektedir.
Mikroorganizmalar, bitki Ortiisii, hayvan toplulugu ve insanlar ¢evrenin canli 6gelerini
olustururken, cevrenin cansiz &gelerini ise hava, su, iklim ve yerkiirenin yapisi
olusturmaktadir. Birbiriyle siirekli bir etkilesimde bulunan canli-cansiz bu 6gelerin
tamami ¢evreyi olusturmaktadir (Tiras, 2014: 64).

Ogeleri canli ve cansiz olarak incelenen gevreyi, niteligine gore fiziksel ve
toplumsal cevre olarak ele almakta miimkiindiir. Icinde yasadigimiz, varligimizi,
ozelligimizi ve niteligimizi fiziksel olarak algiladigimiz ortam, fiziksel c¢evre olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel ¢evre, dogal ve yapay ¢evre olarak ikiye ayrilmaktadir. Dag,
nehir, gol, deniz, gibi olusumunda insan etkisi bulunmayan ¢evre “Dogal Cevre’dir.
Kasaba, sehir, baraj gibi insanin kendi amaglari dogrultusunda degistirdigi ¢evre ise
“Yapay Cevre”dir. Insan etkisiyle olusturulmus yapay cevre, yapildigi dénem ve
toplumun degerlerini, bilgi ve teknolojik anlamdaki gelismislik diizeyini
yansitmaktadir. Insan etkisinin bulunmadig1 toplumsal gevre ise, insanlarin toplumsal,
siyasal ve ekonomik iligkilerinin tiimiinii i¢inde barindirmaktadir. Bu baglamda,
niteliksel olarak birbirinden ayrilan toplumsal ve fiziksel ¢evre, Oziinde birbirini
tamamlamaktadir.

Dar bir perspektifle bakildiginda, sadece yasamin idame ettirildigi ya da
sirdiiriildiigii genis bir alan olan ¢evre, genis agiyla bakildiginda aslinda milyonlarca
canlinin yasadigr devasa bir ekosistemdir. Bu dev ekosistem, canli yasaminin
stirdiirtilebilirligi i¢in gerekli olan biyolojik ve fiziksel ihtiyag¢larin karsilandig: iktisadi
cevreyi kapsamasinin yaninda, diinden bugiine aktarilmasi gereken tarihsel ve kiiltiirel
degerleri de icinde barindirmaktadir (Yicel, 2003: 107). Yasaminin her evresinde
cevresiyle dogrudan ve uyumlu bir etkilesim i¢inde bulunarak yillarca hayatin1 devam
ettiren insanoglu, ¢evresinde bulunan dogal kaynaklar1 kullanarak, bu kaynaklardan
fayda saglamis ancak cevreyi hic dnemsememistir. Oneminin anlasilmasiyla, iizerinde
¢okca tartisilan ve arastirilan ¢evre konusu oOzellikle 1980’lerden sonra, insan
merkezlilikten, doga merkezlilige dogru bir kayma yasamistir. Giiniimiizde ise ekolojik
diisiincenin 1yice gelismesi ve yerlesmesiyle birlikte, cevre ve ¢evrecilik bilincinin yeni
bir yapiya kavustugunu sdylemek miimkiin hale gelmistir (Tiras, 2012: 65).

4.2.2. Cevre Kirliliginin Nedenleri

Ihtiyaglarin karsilanmas1 maksadiyla gerceklestirilen tiim iiretim ve tiiketim
faaliyetleri ¢evre kirliliginin en temel sebeplerini olusturmaktadir. Ekonomi biliminin
“dogal kaynaklarin tiikenmezligi” ve “dogal gevreye egemen olma” fikrinden yola
cikarak ¢evrenin kendi kendine ortaya ¢ikan ya da olusan kirliligi absorbe edebilecegi
diisiiniilse de giiniimiizde ¢evresel tahribat s6z konusudur. Faydalanilan dogal
kaynaklarin ekonomik bakimdan fiyatinin “sifir” olarak ve bu kaynaklarin serbest mal
olarak kabul edilmesi, iiretim siirecinde bu kaynaklar i¢in herhangi bir karsilik ya da
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bedel 6denmeden kullanilmasi, ¢evrenin ekolojik dengesinin bozulmasina sebep
olmustur (Ugar, 1991: 40).

Insan ihtiyaglarmimn karsilanmasi adina, kit kaynaklarin kullanilmasi yoluyla
gerceklestirilen ekonomik faaliyetler sonucunda, dogal kaynaklar tahrip olarak
bozulmus ve azalmis, bu durum ise kaynaklar ile ihtiyaclar arasindaki dengesizligi
arttirmustir. Insan refahini artirmanin temel amag oldugu ekonomi igin de, belli bir
seviyede kaliteli ¢evre gerekmektedir. Refah gostergesi adina sadece mal ve hizmet
tiretimini yeterli sayan Adam Smith ve donemin yasayan toplumunda, ne kadar fazla
mal tretilirse, o kadar ¢ok mutlu olunacagi inanci mevcuttur. Ancak giliniimiizde refah
ve mutluluk artisinin, sadece nicel olarak degil, nitel olarak da yani kaliteli bir ¢evre ile
tamamlandig1 goriisii savunulmaktadir (Dura, 1991: 71).

Cevre ve ekonomi arasindaki etkilesim bir kisir dongii seklinde
gerceklesmektedir. Ekonomi; gevreyi, kaynaklarin azalmasi ve kirletilmesi bakimindan
etkilemektedir. Cevrenin kirlenmesi ise ekonomiyi ¢esitli agilardan etkilemektedir. Bu
etkilerden biri, kirliligin ortadan kaldirilmasi ya da engellenmesi amaciyla yapilan
cevreye yonelik harcamalarin, ekonomik biiyiime tizerindeki yanilticiligidir. S6z konusu
harcamalar, ekonomik biiylime bakimindan bir artig saglasa da, aslinda kaynaklarin
azalmasi ve kirliliginden dolay1 bir refah azalisin1 da beraberinde getirmektedir. Maddi
kaynaklarin, ¢evresel bozulma ve kirliligi diizeltme amaciyla kullanilmasi, s6z konusu
maddi kaynaklarin daha baska amaglarla, daha verimli alanlarda kullanilmasinin 6niinde
engel teskil ederek bdyle bir olasiligi da ortadan kaldirmaktadir. insanlarin dogay:
tahrip eden faaliyetleri, ekonomik biiylimenin amag, ¢evre sorunlarinin sonu¢ olmasi
diizleminde, ¢evre sorunlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmistir.
Cevre bilincinin gelismesi ve artmasiyla beraber amag¢ ve sonu¢ degisime ugramistir.
Cevreyi korumak amag haline gelirken, ekonomik biiylimenin yavaslamasi ise sonug
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sencar, 2007: 27).

Diinyada hizla artan dogal kaynak ihtiyacin karsilanmasi ve sanayi devrimiyle
baslayan makinelesme siirecinde, dogal dengenin bozuluyor olusu ve cevre kirliligi
gormezden gelinmistir. Insan ihtiyaci olan mal ve hizmetlerin iiretilmesi ve bu iiretim
sonucu belli bir refah seviyesine ulasilmasi ekonomik biiylime olarak tanimlanmaktadir.
Belli bir refah seviyesine ulasarak ekonomik biiylimesini saglamis toplumlar,
sanayilesmenin c¢evreyi olumsuz etkiledigini ve ekolojik dengeyi bozdugunu fark
etmislerdir. Cevre kirliliginin iistesinden gelmeye calisan sanayi toplumlari bu sorunun
¢Ozlimiine odakli ¢alismalara baglamiglardir. Bir yandan dogal hayatin devamliligi ve
ekolojik dengenin korunmasi ile ilgili ¢aligmalarii siirdiiren sanayi toplumu diger
taraftan, ¢evre kirliliginin azaltilmasi, ¢evreye birakilan attiklarin temizlenmesi i¢in
teknolojik yeniliklere yonelmislerdir. Sanayi toplumlarinin, ¢evre kirliligini azaltmak
adina yaptig1 harcamalar, ekonomi alanina biiyiik bir kiilfet yliklemistir.

Teorik olarak ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi iligkisi; Kuznets (1955)’in
gelistirdigi ekonomik biiyiime ile beraber artan refah seviyesi ile gelir dagilimi
arasindaki iligkisini gosteren Kuznets Egrisi ’nin ¢evreye uyarlanmis hali olan Cevresel
Kuznets Egrisi ile agiklanmaktadir.
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Sekil 4.3. Cevre Kirliligine Neden Olan Faktorler (Sekil tarafimizca diizenlenmistir.)

Cevre kirliligine neden olan baslica etkenler Sekil 4.3.’te yer almaktadir.
Sanayilesme, carpik kentlesme, go¢ hareketleri, tarimsal faaliyetler, niifus artis1, fosil
yakit kullanimi ve egitim yetersizligi ¢evreyi tahrip eden etkenlerin baginda gelmekte ve
bu etkenlere alt basliklarda ayrintili olarak yer verilmektedir.

4.2.2.1. Sanayilesme

17. yy. sonu itibariyle cevre kirliligi tehlikeli boyutlara ulagmaya baslamistir.
Bunda sanayi devriminin biiyiik etkisi vardir. Sanayi devrimi, smai ve teknolojik
gelismelerle insanliga oOnemli faydalar saglamakta fakat cevresel olarak gelecek
kusaklar i¢in olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Sanayi ve sanayi tlirlinlerinin, medeniyetin dogal kaynak tabani {izerinde 6nemli
bir etkisi vardir ve bu etki biitin hammadde aramalari, ¢ikarilmasi, onlardan iirtinler
elde edilmesi, enerji tiiketimi, atik c¢ikarilmasi, tiiketiciler tarafindan {irtinlerin
kullanilmast veya atilmasi siiresince devam etmektedir. Bu etkiler olumlu olabilmekle
birlikte; bir kaynagin kalitesini iyilestirip kullanimini genisletebilir. Buna karsilik
olumsuz da olabilir; siiregten veya iirlinden kaynaklanan kirlilik, kaynaklarin tiikenmesi
veya bozulmasi sonucunu dogurabilir (TCSV, 1987: 259). Nitekim giinlimiiz
sanayilesmesine baktigimizda bu iki durumun da mevcut oldugu soylenebilir fakat
sanayilesme sonucunda olusan ve c¢evrenin kendini yenileyebilme kapasitesinin
tizerinde olan kirlenmenin 6niine ge¢ilmesi dnemini giin gegtikce artirmaktadir.

Sanayi faaliyetlerinin olumsuz cevresel etkileri baslangicta hava, su ve toprak
kirliliginin yerel sorunlar1 olarak goriilmiistiir. Ikinci Diinya Savasi’mi izleyen smai
kalkinma ve yayilma, cevre bilinci olmaksizin gergeklesmis, beraberinde hizli bir
kirlilik artigin1 getirmistir. Bu kirlilik Los Angeles’1n kara sisi, Erie G61’niin yok olmasi,
Meuse, Elbe ve Ren gibi biiylik nehirlerin artan kirliligi, Minamata’da civadan
kaynaklanan kimyasal zehirlenme gibi olaylarla simgelenmistir. Ayn1 sorun gelismekte
olan iilkelerin birgcogunda sinai biiyiime, kentlesme ve otomobil sayist arttik¢a kendini
gostermektedir (TCSV, 1987: 260).
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Sanayilesme, ekosistemdeki dogal enerji akimimi ve madde dongiilerini bozarak,
dogal biyolojik siire¢ igerisinde ayrismayan ve yeniden degerlenemeyen atiklarin
¢ogalmast yoluyla, ¢evresel problemlere neden olmaktadir. Kirlilik, sanayinin iiretim
asamasinda ortaya ¢iktigr gibi, irlnlerinin tiiketilmesi asamasinda da ortaya
cikmaktadir. Birgcok tiilkede goriilen cevre kirliligi temelde enerji liretimi, kimya
sanayiindeki faaliyetler ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (Ertiirk, 2009:
145).

Diger taraftan da giderek endiistrilesen bilim, tabiatin sinrlarini kesfetme
siirecinden sonra, tabiata hakim olmaya ve onu doniistiirmeye baglamistir. Bu sliregte
sanayilesme ideolojisinin tamamlayicilar1 olan merkezi devletler ve sanayi kapitalizmi
de insanin tabiata egemenliginin ve tabiati somiiriisiiniin devamini saglamistir (Gormez,
2007: 13).

Insanhigin gelisim siirecinde sanayilesme, oncelikle tarim yapilan topraklarin
hizla yok olmasina sebep olmustur. Daha sonra sanayi iirlinlerinin atiklar1 ve fabrika
atiklar1 biiylik bir su kirliligi ortaya c¢ikarmis ve su iriinlerinin yok olmasi ile karsi
karsiya kalinmis, biiyiik sehirlerde hava kirliligi basta olmak iizere pek ¢ok sorun ortaya
cikmistir. Sanayilesme baglantili bir¢ok sorun insanligi tehdit etmeye baslamistir
(Gormez, 2007: 15).

Sanayilesmenin sebep oldugu kirlilikte yer se¢cimi de 6nemli bir etkendir. Sanayi
tesisleri i¢in yer se¢iminin yanlis yapilmasi kirliligi artiracagi gibi sosyo-ekonomik
gelisimin 6nemli yap1 taglarindan olan turizm, tarim vb. sektorlerin kaynaklarinin israf
edilmesine de sebep olacaktir. Sanayilesmenin gekici giicii olarak niifusun bu alanlarda
yogunlasmasi, ¢evre kirliliginin artmasinda dolayl1 bir yol olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cevre sorunlarinin olusumunda sanayilesmenin bir sonucu olarak karsi karsiya
kalinan diger bir unsur mal ve hizmet {iretim bigimlerinin degismesidir. Mevcut iktisadi
siiregte bireyin tercihleri zorla degistirilmekte, hizli biiylime amaciyla tiikketim toplumu
yaratilmaktadir. Uretici igin kisa vadede kar, kaynaklarin tiikkenmesinden, dogal hayatin
tahribinden, ¢evrenin kirlenmesinden daha 6nemli hale gelmistir (Gérmez, 2007: 14).

Gelismekte olan iilkelerde ise, kalkinmayr hizlandirmak amaciyla cevreyi
dikkate alan ve uzun vadeli yatirimlar yerine kisa vadeli ve cevreyi dikkate almayan
politikalar tercih edilmektedir. Sanayilesme politikalarinin yani sira gelismekte olan
iilkelerin ig¢inde bulunduklar1 6zel kosullar, sanayilesmeden kaynaklanan kirlenmeyi
daha da artirmaktadir (Ertiirk, 2009: 18).

Aslinda olmasi gereken biiylime, dogay: stirdiiriilebilir bir hizda kullanabilen bir
biiyiimedir. Boyle bir biiylimenin gerekliligi 6zellikle gelismekte olan iilke ekonomileri
icin daha onemli bir hal almaktadir. S6yle ki, bu iilkelerin 6nce sanayilesip, zarar1 daha
sonra giderecek kaynaklari mevcut goriinmemektedir. Esasen teknolojik gelismenin hizi
g6z Oniline alindiginda, buna zaman ayirmalar1 da zor goriinmektedir (TCSV, 1987:
266).

4.2.2.2. Carpik Kentlesme

Sanayinin gelisimine bagli, niifusun yogunlugunun kentlerde toplanmasi ve bu
yogunlugun, kentleri alansal olarak genisletme silireci “kentlesme” olarak
tanimlanmaktadir. Kentlesme siireci, topragin kullanim seklini kendisiyle birlikte
dontistiirmektedir. Diger bir ifadeyle; bos ya da terk edilmis topraklara dogru yayilan
kentler, burada birincil kaynak konumunda olan topragin israf edilmesine ve verimsiz
kullanilmasina, alt yap1 yatirnm maliyetlerinin yiikselmesine ve ulasim ihtiyacinin
fazlalagsmasina, bunlara bagli enerji tiikketimi ve hava kirliliginin artmasina sebep
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olmaktadir. G6¢ hareketleri ve hizli niifus artisi, kentlerdeki arazi talebinin artisini da
beraberinde getirmektedir. Gelismekte olan tilkelerde her yil yaklasik 476.000 hektar
ekilebilir tarim arazisi, yerlesim alanina doniistiiriilerek, kentlesme faaliyetleri i¢in sehir
kullanimina sunulmaktadir (Ozdemir ve Ozekicioglu, 2006: 17-30).

Mevcut ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi ve yasayan niifusunun
gereksinimlerinin karsilanabilmesi adina kentlerde, daha kompleks ve ¢esitli kaynaklara
ihtiyag duyulmaya baslanmistir. Su, ¢esitli mineraller, odun-komiir gibi yakacak
maddeler, demir-aliiminyum gibi insaat malzemeleri ve plastik sentetik materyaller gibi
malzemeler bu ihtiyaglardan en 6nemlileridir. Thtiya¢ duyulan bu malzemelerin dogadan
elde edilmesi yani ¢ikartilmas: islemi, ¢evreyi tahrip ettigi gibi topragin niteligini de
degistirmekte, dolayisi ile bitki ve hayvanlarin yasadigir dogal ekosistemin bozulmasina
da yol acabilmektedir. Kentlesme basli basina, enerji talebini arttirici ana faktorler
arasinda yer almaktadir.

Kentlesme ile birlikte insanlarin tiikketim diizeyleri de giin gectikge artmaktadir.
Kentlerdeki yiiksek tiiketim diizeyi, atik artisin1 da beraberinde getirmektedir. Artan
atiklar, hava, toprak ve suyu kirleterek, bolgede bulunan bitki ortiisii ve diger canlilara
zarar verir niteliktedir (Bartone, 1995: 30-31). S6z konusu atiklari bir bolgede
toplayarak, ekosistemin bu atiklart kendi i¢inde yok etme ve kendine doniistiirme
kabiliyetini azaltan kentlesme hareketi, dogal bitki Ortiislinliin yok olmasina, hava-su
akiminin yavaglamasina, topragin filtre kapasitesinin azalmasina ve sera etkisi sonucu
ekolojik sistemin asimile etme kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir.

4.2.2.3. Go¢ Hareketleri

Her toplumda doga ve g¢evre bilincini arttirma gayesine sahip, bu amag¢ ugruna
calisan ¢ok sayida aktif ¢cevre ve dogay1 koruma kuruluslar: bulunmaktadir. S6z konusu
kuruluslarin ¢cogu, ¢evre ve doga kirliligini onleyici faaliyetler lizerine ¢aligmaktadir. Bu
baglamda, diger bir faaliyet alanim1 ise gog¢lerden kaynaklanan fiziki sorunlarin tespit
edilmesi olusturmaktadir. Genellikle tilke i¢i ve iilke dis1 goglerle gelen insanlar,
oncelikli olarak is bulabilecekleri sanayi alanlarmmin bulundugu metropollere
yonelmektedirler. Ikincil olarak ise su kaynaklarinin bulundugu ve tarim yapilabilecek
alanlar tercih edilmektedir. Niifus yogunlugunun metropollerde yigilmasi sonucunda
ortaya ¢ikacak sorunlarin azaltilmasi adina, metropollere daha fazla yatirnm yapilacak,
bu da kirsal kesim yatirirmlarinin azalmasina sebep olacaktir. Bunlar go¢ kaynakli fiziki
sorunlarin basinda gelmektedir (Bardak¢i Tosun, 2016: 681).

Go¢ alan sehirlerde diizensiz gecekondulagma, plansiz yapilasma ve carpik
kentlesme goriilmektedir. Carpik kentlesme sonucu alt yap1 hizmetlerinde de aksamalar
hatta baz1 yerlerde alt yapisizlik sorunlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Alt yapi yetersizligi,
niifusun olmas1 gerekenden fazla olusuyla birlesince dogal afetler kaginilmaz
olabilmektedir. Bu duruma Ornek olarak sehirlerdeki alt yapt sorunlart ya da
yetersizlikleri sebebiyle yogun yagislarda su baskinlarinin, heyelan veya ¢okme gibi
dogal afetlerin yasanmasi verilebilir. Yasanan bu afetler maddi ve manevi kayiplar1 da
beraberinde getirmektedir. Sehirlerde niifusun siirekli artmasi issiz  sayisinin
cogalmasina sebep olur ki issiz kisiler gecinemedikleri i¢cin su¢ odak merkezi haline
gelebilmektedir. Bu durum sehir giivenliginin aksamasim1 ve kargasayi beraberinde
getirmistir. Is bulma amaciyla go¢ edenler genelde erkek niifus oldugundan kadin-erkek
sayist arasindaki denge de bozulmaktadir. Hizli niifus artis1 trafik sorunu, saghk ve
egitim hizmetlerinin yetersizligi gibi bir¢ok aksakligi beraberinde getirmektedir.
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Cevre kirliligi genel olarak; hava, su, toprak, giiriiltii ve goriintii kirliligi olarak
siniflandirilmaktadir. G6¢ sonucu gelen niifusun tiiketim aligkanliklar1 ve yerel
kiiltiirlerini devam ettirmeleri, bu kirliliklerin olugsmasina ve derinlesmesine sebebiyet
vermektedir.

4.2.2.4. Tarimsal Faaliyetler

Canlilarin temel besin maddelerinin {iretimi bakimindan toprak, canlilar i¢in esi
bulunmaz bir dogal kaynaktir. Teknolojik gelismeler, yasam standartlarin yiikselmesi ve
niifus artis1 gibi nedenlerden dolay1 topraktan olanaklar Ol¢iisiinde gesitli ve daha ¢ok
iiriin almak igin, topraga olan tarimsal baskilar gittikce artmis ve artamaya devam
etmektedir. Bu nedenle de topragin yapisinda ve Ozelliklerinde bazi bozulmalar ve
degismeler meydana gelmistir. Bu sonucu doguran tarimsal aktivitelerin baslicalar
giibreleme, sulama, hayvansal ve bitkisel zararlilarla miicadele i¢in kimyasal maddeler
kullanilmasidir. Bunun disinda hayvan besiciligi biiylik isletmeler haline doniismiis,
hayvansal ve bitkisel iirlinlerden bazilarmi isleyen tarim endiistrisi biiyiik bir hizla
gelismistir. Biitlin bu aktiviteler sonucunda bazi zararli maddeler meydana gelmis,
bunlar da topragin yapi ve iglevlerinde istenmeyen bozukluklar meydana getirmigtir
(Karagal, 2008).

Tarmmsal faaliyet, ¢evresel maliyetler yaratabilmektedir. Ornegin bir iireticinin
kullanildig1 kimyasallar, yakindaki bir nehire desarj ediliyorsa, nehirdeki balik
popiilasyonunun bundan olumsuz etkilenmesi ¢evresel bir maliyet yaratacaktir. Ayni
sekilde, bir golden rekreasyon amach fayda saglayan bir kisi, kirli nehir sularinin
karistigi  golde ekosistemin bozulmasiyla oOnceden gergeklestirdigi rekreasyon
faaliyetlerini gerceklestiremeyecektir. Boylesi bir durumda da bir sosyal maliyet
olusturmaktadir (Sonmez vd., 2012).

Sonug olarak tarimin insan hayat1 agisindan vazgecilmezliginin yani sira insanin
yasadig1 cevreye karsi birtakim zararlar1 da olabilmektedir. Bu zararlar genel olarak,
endiistriyel tarim ve yontemleri, yanls- fazla giibreleme, pestisitlerin yol actigr kirlilik
ve tahribatlar, yanlis sulama seklinde siralanabilir.

4.2.2.5. Niifus Artis1

Diinya niifusu her yil yaklasik 76 milyon artis gostermektedir. Artan niifus ile
birlikte insanlarin iiretim ve tiiketimi de artarak, g¢evreye verilen zararin boyutu
biiyiimektedir (Basol vd., 2007: 157). 1900 yilinda % 0,65 olan diinya niifus artis hizi
1970°te % 2.09’a yiikselmistir. Son yillarda ise % 1.70 civarindadir (Han ve Kaya,
2008). 1950’den beri diinya niifusu 2 katindan fazla artarken, enerji talebi 6 kat
artmistir. S6z konusu artislar; diinyamizdaki mevcut imkanlarin, ¢ok sayida insan
tarafindan paylasilmasi gercegini agikca gostermektedir. Cagimizin yeni Malthusgulari
da 20. yiizyilda kiiresel bir aclik tehlikesinden s6z etmisler ve Paul Ehrlich, “Niifus
Bombas1” adli yapitinda, “diinyayr tehdit eden biitiin kétiiliikklerin basinda niifusun
yattigin1 ve dogayi kirletenin ve bozanlarm insanlar oldugunu” savunmustur (Keles vd.,
2009: 288). Kontrol edici dnlemler ile diinya niifus artis1 yavaslatilmaya calisilsa da bu
Onlemler insanoglunun artan refah1 ve asir tiikketimi nedeniyle ¢evreye verdigi zararlari
onlemede yeterli olamamaktadir.

Cevre sorunlarmin en énemli nedeni niifus artis1 olarak goriilmektedir. Ciinkii
niifus artisinin ¢evreye hicbir olumlu etkisi yok, buna karsilik olumsuz etkisi ¢oktur
(Bozkurt, 2013:11). Asya kitast merkezli diinya niifusunun siirekli artis trendi
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izlemesine karsilik olarak dogal kaynaklarda bir artis olmamuis, siirlar1 belli olan bu
kaynaklar giderek azalmistir. Insanoglu teknolojik ve bilimsel gelismelere paralel olarak
yeni dogal kaynaklar bulsa ve iiretse de, bu durum diinyadaki niifus artiginin dogal
kaynaklar tlizerinde olusturdugu baskiy1 azaltmaya yetmemistir. Bunlarin yaninda diinya
niifus artisgiin % 90 oraninda az gelismis lilke ve bdlgelerde olmasi da dogal
kaynaklarin iizerinde olan baskiy1 arttirici bir rol oynamistir. Tiim bunlardan hareketle
diinya niifusuyla diinyanin dogal kaynak kapasitesi arasindaki agik giderek artmis, bu
stiregle beraber giiniimiizde ¢ok ciddi rakamlara ulasan diinya niifusunun ihtiyaglarini
karsilamak {izere kullanilan dogal kaynaklar yetersiz kalmaya baslamis, tiiketilen
kaynaklar sonucu ortaya ¢ikan atiklar ise, kaynak yetersizligi disinda baska g¢evre
sorunlarinin olusmasina da sebep olmustur (Gérmez, 2015:6-7).

Fakat burada belirtmek gerekir ki, diinya niifusunun ¢ogunluk olarak az gelismis
iilkelerde yasamasi, ¢evre sorunlarimin tek yaraticisinin yine bu az gelismis tlkeler
oldugunu ifade etmez. Ciinkii ¢evre sorunlarina neden olay tek sey, sadece niifusun
sayisal olarak artis1 degil, bunun yaninda alisilmis iiretim ve tiikketim kaliplarinin
niteligidir. Bu noktada, glinlimiizde gelismis iilkeler az gelismis tlilkelere gore daha fazla
iretip, daha fazla tiiketen iilkeler konumundadir (Bozkurt, 2013:11).

4.2.2.6. Fosil Yakit Kullanimi

Komiir, dogal gaz ve petrol fosil yakitlar olarak tanimlanmaktadir. Kisa siirede
enerji saglamasi, ucuz ve yliksek verimli olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi fosil yakitlar
avantaj saglasa da, iiretimi, dagitim1 ve tiiketimi diisiiniildiiginde dezavantajli oldugu
durumlar da mevcuttur. Bu dezavantajlar; simirli rezervlere sahip olmak, ithalata
bagimlilik yaratmak, fiyat degiskenligi nedeniyle riskleri agiga ¢ikarmak, insan sagligini
ve ¢evreyi olumsuz yonde etkilemek olarak siralanabilir (Aksoz, 2014: 8; NRC, 2010:
22).

Fosil yakitlardan komiir ve petroliin ¢ikarilmasi ¢evre lizerinde olumsuz etkilere
sebep olmaktadir. Ancak biyodizel iiretimi ve biyokiitle kullanimi, ham biyokiitlenin
tiretimde biiylik Ol¢lide girdi olarak kullanilmasimin da cevresel etkileri olabilmektedir.
Riizgar ve giines enerjisi gibi ¢cogu yenilenebilir enerji kaynagi ise geleneksel anlamda
¢ikarma faaliyetlerini icermemektedir (IPCC, 2010).

Komiir enerji kaynaklari i¢inde en 6nemli kaynak olarak kabul edilmektedir.
Sera gazi emisyonlarinin temel kaynaginin komiir madenciligi ve elektrik iiretim
amaciyla komiir yakilmasi oldugu ifade edilmektedir (IPCC, 2010). Elektrik tiretiminde
kullanilan diger fosil yakitlarin yanmasi da sera gazi1 ve diger emisyonlar gibi ¢evresel
etkilere sebep olmaktadir. Petrol {iriinleri hem {iretime esnasinda hem de son kullanim
sirasinda sera gazi yaymaktadir. Ancak Petrol {iriinlerinin son kullanim safhasinda
yaydiklar1 sera gazi, oransal olarak iiretim esnasinda yayilan sera gazindan daha fazladir
(CAPP, 2010). Gelismis iilkelerin bircogunda kiigiik olgekli, diisiik verimli ve ilkel
yontemlerle elde edilen komiir {iretimi yaygindir. Bu iiretim siirecinde metan,
karbonmonoksit ve havayr etkileyen diger kirleticilerin emisyonu s6z konusu
olmaktadir (Matheson ve Giroux, 2010: 26).

Fosil yakitlarin dagitimi da ¢evre agisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bir
ornekle acgiklamak gerekirse en eski fosil yakit olarak bilinen kdmiirlin taginmasinda
kullanilan agir tonajli araglarin, demiryolu ve boru hatlarimin su ve hava kalitesi
tizerinde ciddi etkileri olmaktadir. Agir tonajl araclarin saldigi zehirli gazlar havayi
kirletmektedir. Tasima amaci ile kurulan boru hatlariin yapim siirecinin de c¢evre
acisindan ciddi sonuglari mevcuttur (Clean Air Task Force, 2001). Petrol ve dogalgaz
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gibi fosil yakitlarin taginmasinda kullanilan malzemelerin yerlestirilmesi bir yandan
ekosistemi etkilerken; diger taraftan da toprak ve su kaynaklarina zarar vermektedir
(Consumer Energy Report, 2010).

4.2.2.7. Egitim Y etersizligi

Diinya lizerindeki iilkeler; sera etkisi, ozon tabakasinin zarar gérmesi, ¢evre
kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi 6nemli problemler basta olmak iizere bir¢ok ¢evre sorunu
ile miicadele etmektedirler. Insanlar ve insanlarin bitmek bilmeyen talepleri ise bu
problemlerin mimaridir. Cevre sorunlarini minimuma indirmek, kismen ya da tamamen
engellemenin en somut yolu ise egitimden ge¢mektedir. Diinya tlkeleri bu sorunlari
cozlimleyebilmek amaciyla toplantilar, sempozyumlar ve konferanslar diizenleyerek;
yapilmas1 gerekenleri ve insanlar1 egitmenin dnemini vurgulamaktadirlar. Uluslararasi
diizeyde c¢evreye yonelik doniim noktasi olarak kabul edilen konferanslardan ilki
1972°de toplanan “Stockholm Konferansi” ve 1977°de toplanan “Tiflis Konferans1”dir.
Tiflis Konferansi’'nda oOzellikle ¢evre sorunlarinda etkili olunabilmesi i¢in egitimin
gerekliligi konusuna vurgu yapilmistir (Blair, 2008: 47; Eulefeld, 1979: 115; Loubser ve
Ferreira, 1992: 260; Tarasova, 1994: 66; Unal ve Dimisk1, 1999: 145).

Hemen hemen ayni cevre sorunlariyla ugrasan diinya iilkeleri, bu sorunlarin
istesinden gelmek amaciyla maksimum ¢aba sarf etmektedirler (Taylor vd., 2009: 32).
Insanin, ¢evre sorunlarinin temeli oldugunu fark eden bircok diinya iilkesi, cevre
sorunlarinin ~ Ustesinden gelmek i¢in insanlart egitmenin Onemli oldugunu
vurgulamislardir. Insanlar1 cevre ile ilgili bilinglendirmenin ve egitimle ilgili her tiirlii
programin, ¢evre sorunlarint onleyecegi ve ¢dzecegi inanci benimsenmistir. Egitimle
birlikte ¢cevre sorumlulugu artan insan, bulundugu c¢evreye karsi1 da olumlu tutum ve
davraniglar sergileyecektir. Cevre egitimi veren iilkelerin 6ncelikli amaci, dogal sistem
ve siirecler ile insanlar arasindaki etkilesimi giiclendirerek gelistirmektir. Bireysel veya
sosyal gruplarda c¢evre duyarliligin arttirilmasi da bir diger amagtir (Kdse, 2010: 200;
Knapp, 2000: 35). Cevre egitimi ile var olan ¢evre sorunlarmin azalacagina
inanilmaktadir.

4.2.3. Cevre Kirliligi Cesitleri
Cevre kirliligi cesitleri alt1 ana baglikta toplanabilmektedir: Hava kirligi, su

kirliligi, toprak kirliligi, flora-fauna cesitliliginin (biyolojik c¢esitliligin) azalmasi,
giiriiltli kirliligi ve radyasyon olmak {izere alt basliklarda incelenmektedir.
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Hava Kirliligi

Toprak

Kirliligi

Cevre Kirliligi

Flora-Fauna

Giiriiltii
Kirliligi

Cesitliliginin
Azalmasi

Kiiresel Issnma
ve Iklim
Degisikligi

Radyasyon

Sekil 4.4. Cevre Kirliligi Cesitleri (Sekil tarafimizca diizenlenmistir.)
4.2.3.1. Hava Kirliligi

Ozellikle kentsel alanlarda hava kirliligi, insanlarm ve diger canli
organizmalarin sagligi, yasami ve faaliyetleri tizerinde zararl bir etkisi oldugu i¢in halk
saglig sorununu teskil etmektedir. Her tiirlii canli i¢in son derece zararh etkilere sahip
olan hava kirliligi genel olarak toz, kiil, is, duman, sis, buhar, gaz v.s. gibi, atmosferde
bulunan tiim kirleticilerin varligi olarak tanimlanabilir. Hava kirliligi, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan da “atmosferde toz, duman, gaz, koku, su buhar1 seklinde
bulunabilecek kirleticilerin, insanlar ve diger canlilar ile esyalara zarar verebilecek
miktarlarda yilikselmesi” olarak tanimlanmaktadir (Cepel, 2008: 24).

Atmosfer, biiylik hacmi ile ortama verilen gaz, sivi veya kati parcgaciklarin
temizlendigi ve bunlarin kisa veya uzun mesafelere iletilmesini gergeklestiren ¢evresel
unsurdur (Ozdilek, 2004: 78). Atmosferin bu dzelligi sebebi ile hava kirliligi, bolgesel
bir sorun olarak kalmamis ve daha genis cografyalar1 etkilemistir. Yani bir iilkede
kirlenen havanin bagka iilkelerin hava kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi
sOylenebilir.

Havada meydana gelen kirlenmelerin biiylik bir kismi dogal siire¢ icerisinde
kendiliginden giderilebilmekte; havaya karisan kati ve sivi tanecikler zamanla
yercekimi etkisiyle asagi dogru siiziilerek havadan ayrilmaktadirlar. Gaz formunda
havaya karigsan maddelerin biiyiik bir kismi ise, oksijen, 151k, v.b. etkenlerle zaman
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icerisinde parcalanarak kaybolmaktadir. Kisaca hava belirli Olgiilerde kendini
temizleyebilme 6zelligine sahiptir. Ancak havadaki kirlenmenin gerek insan sagligina,
gerekse dogaya zarar verecek hale gelmesi, ortamdaki kirleticilerin havanin kendini
temizleme kapasitesini asacak diizeyde artis gostermesi sonucunda olmaktadir (Ertiirk,
2009: 128). Nitekim havanin zarar verecek diizeyde kirlenmesine yol agan kirleticiler,
belirli bir kaynaktan havaya birakilan birincil kirleticiler ve havadaki kimyasal
reaksiyonlardan olusan ikincil kirleticiler olarak ikiye ayrilabilmektedir.

Hava kirliligini yaratan unsurlar, dogal ve yapay kaynaklardan havaya
karigsabilmektedir. Hava kirliliginin etkileri agisindan, belirli bir yogunlugun iizerine
cikarak tehlike yaratan yapay kirletici unsurlar dogal unsurlardan daha tehlikeli ve
onemli olmaktadir (Ertiirk, 2009: 128). Bu noktada hava kirliliginin daha diislik
diizeylere indirilebilmesi i¢in uygulanacak olan Onlemlerin, yapay kirleticilerin
azaltilmasi veya yapay kirletici kaynaklarin etkisinin diisiiriilmesi lizerine yogunlagmast
gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Insan saghigina ve iklime biiyiik olumsuz etkileri olan hava kirlenmesinin genel
olarak, kentlesme, giibre sanayi, demir-celik sanayi, ¢cimento sanayi, petro-kimya sanayi
ve enerji iiretimi gibi yapay hava kirlilik kaynaklarindan ortaya c¢iktig1 goriilmektedir.

Hava kirliliginin artmasi toprak ve suyun da kirliliginin artmasina sebep
olabilmektedir (Uslu, 1995: 22). Sisli ve dumanl bir havada yere diisen yagmur sular
biiyiik Olclide saghigini yitirmekte ve bu durumdan akarsular, goller ve denizlerle
birlikte toprak da etkilenmektedir. Bu noktada asit yagmurlarinin etkisi biiytiktiir. Asit
yagmurlari, fosil yakit atiklarinin dogal su dongiisline karigmasiyla olusmaktadir.
Komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu atmosferde kiikiirt asitleri,
nitrik asit ve azot i¢eren gazlar birikmekte ve bu gazlar havadaki su buhariyla birlesince
bir kimyasal tepkime meydana gelmektedir (Uslu, 1995: 22). Tepkimeler sonucu olusan
asitler yagmurla birlikte yeryliziine diiserek bitkilere, sulara ve topraga onemli 6l¢iide
zarar vermektedir. Giiniimiizde gogunlugu Iskandinavya, ABD ve Kanada’da olmak
tizere 18.000 civarinda gol asitlenmis halde bulunmaktadir (Kislalioglu ve Berkes,
2003: 158).

Sanayi ve tiretim merkezlerinin gittikce biiylimesi, yogun trafik, niifus artis1 ve
bu sebeple hizla biiyiliyen sehirlerde olusan hava kirliligi insan ve diger canlilarin yasam
kosullarini, yogunluk ve etkileme siiresine gore, onemli Olgiide tehdit etmektedir.
Ozellikle yerlesim yerlerindeki kirli hava, insanlarda solunum yolu hastaliklarinin
artmasina sebep olmaktadir. Birgok kan hastaliginin hava kirliligi ile dogrudan bir
iliskisi oldugu soylenebilir. Ornegin; karbonmonoksit kandaki hemoglobin ile
birleserek, hemoglobinin normal fonksiyonu olan oksijeni tagima gorevini yapamayacak
sekilde hemoglobin miktarm1 ve dokular tarafindan kullanilabilir oksijen miktarini
azaltmaktadir (Soydan, 1978: 59).

4.2.3.2. Su Kirliligi

Biitiin canlilarin yasayip gelisebilmesi i¢in gerekli olan suyun kullanabilecek ve
icilebilecek miktar1 gittikce azalmaktadir. Bu olgu iizerinde sularin kirlenmesi dolayli
bir bicimde rol oynamaktadir. Ancak yeryiiziindeki sularin gittik¢e kirlenmesi en az
diger sebeplerin ekolojik sonuglar1 kadar dnemlidir (Cepel, 2008: 29).

Su kirliligi, suyun dogal yapisini bozan ve ekolojik dengenin bozulmasina neden
olan herhangi bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisim sonucu olugmaktadir
(Ozdilek, 2004: 84). Su kirliligini, “insanlardan kaynaklanan etkilerin sonucunda
kullanim1 kisitlayan ya da tamamen engelleyen ve ekolojik dengeyi tamamen bozan

61



EKONOMI, ENERJI CEVRE ILISKiSI ve KURESEL... Sena TURKMEN

nitelik degisimi” seklinde tanimlamak miimkiindiir (Cepel, 2008: 29). Diger bir ifadeyle
su kirliligi, suyun yararli kullanimin etkileyecek miktarlarda kimyasal, fiziksel ya da
biyolojik maddelerin katilmasiyla kalitesinin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimdan da anlasilacagi tizere su kirliliginin taniminin, suyun kullanim amacina gore
yapilmasi, en uygun olani olarak goriilmektedir. Kullanma amacima gore su kirliligi,
suyun dogal yapisinin, kullanma amacinin disina ¢ikacak bigimde bozulmasidir.
Ornegin, igme suyu amaci ile kullanilamayacak durumda olan bir su, sulama amaci ile
kullanilabilecek kadar kirli olmayabilir (Keles ve Hamamci, 1998: 106).

Su kirliliginin sebepleri arasinda dogal kaynaklar olabilecegi gibi yapay
kaynaklarda mevcuttur. Dogal kaynaklarin sebep oldugu su kirlenmesi, erozyon
nedeniyle toprak ve topragin getirdigi kirleticiler ile gayzerlerin neden oldugu termal
Kirleticiler gibi cesitli faktorler nedeniyle ortaya g¢ikmaktadir (Ertiirk, 2009:133).
Akarsulara ve denizlere bosaltilan kent kanalizasyonlari, endiistriyel atiklar, bunlardan
ozellikle petrol ve civa, tarimsal ilaglar (DDT) ve asit yagmurlar1 gibi yapay
Kirleticilerin de sularin kirlenmesinde 6nemli yeri oldugu bilinmektedir (Uslu, 1995:
24).

Aslinda, tarihsel siire¢ icerisinde insanlar, 6zellikle yerlesim yerlerine yakin
sulara, kanalizasyonlarini ve diger atiklarin1 bosaltmislar buna ragmen ¢ok dnemli ¢gevre
sorunlartyla karsilasmamislardir. Fakat niifus artiglar1 ve gocler sebebiyle kentlerin say1
ve niifus yogunlugu siirekli artis géstermis ve sanayilesmenin de etkisiyle bu atiklarin
hem niteligi hem de niceligi degismistir (Keles ve Hamamci, 1998: 113). Gilinlimiizde
hem atiklarin miktar1 sularin kendi kendini temizleyebilme kapasitesinin ¢ok iistiindedir
hem de sulara birakilan maddeler nitelikleri itibari ile dogada ¢oziinmeyen tlirdendir
(Uslu, 1995: 24).

Su, bir¢cok canlinin yasam ortami olmasinin yaninda bir¢ogunun da yasamini
stirdlirebilmesi i¢in gerekli temel maddelerden birisi olma niteligine sahiptir. Bundan
otiirli, suda meydana gelecek bir anormallik insan basta olmak iizere tiim canlilarin
sagliklarini, yasam kosullarmi ve hayatlarini etkilemektedir. Kirlilik seviyesine gore
saglik bozukluklar1 hatta olimler goriilebilmekte, insan sagligmna zararli sulardaki
kirletici maddeler, kolera, tifo, dizanteri gibi bulasic1 ve salgin hastaliklara, kitle halinde
zehirlenmelere sebep olabilmektedir.

4.2.3.3. Toprak Kirliligi

Topragin ekonomik ve toplumsal islevleri, insan agisindan topragin dnemini
arttirmistir. Toprak, bir Uiretim faktorii olarak liretim ve sanayi i¢in goz ardi edilemez bir
degere sahiptir. Bunlara ek olarak topragin mekansal yerlesime olanak vermesi,
yerlesim sorunlarinin temel 6gesi olmasini beraberinde getirmistir (Keles ve Hamamci,
1998: 117). Giin gectik¢e artan insan ihtiyaglar1 topraga olan miidahaleyi artirmis, bu
miidahale de topragin biyolojik 6geleri ile birlikte kirlenmesi olgusunu yaratmistir.

Toprak, iliskili oldugu su ve hava sistemlerinin igerdigi kirletici unsurlar i¢in son
depolama noktasidir. Bu sebeple asit yagmurlar1 ve su kirliligi, toprak kirliligine sebep
olan 6nemli kirlilik nedenlerindendir. Toprak, kirli hava ve suyun tasimakta oldugu
unsurlar tarafindan kirlendigi gibi, iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya ¢ikan kat1 ve
stvi1 atiklar, tarimsal faaliyetlere bagli olarak giibreleme, ilaglama; sulamaya bagl olarak
tuzlanma, sanayi ve kentlesme amacli topragin tahsisi ve orman arazilerinin isgali gibi
sebeplerden &tiirti de kirlenmektedir (Basol vd., 2007: 158).

Daha genis bir perspektiften bakildiginda erozyon da toprak kirlenmesi olarak
sayilabilir. Orman alanlarinin, yakacak odun, kereste veya tarim arazisi elde etmek
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amaciyla tahrip edilmesi ve bu tahribati takiben riizgar ve yagislarin etkisinin artmastyla
s0z konusu topraklar erozyona maruz kalmaktadir (Karaman, 1998: 15). Erozyon
neticesinde ise tiim ekilebilir arazi miktarinda azalma gozlenmektedir. Nitekim
Meadows (1990) c¢alismalarinda, diinya tizerinde en fazla 3,2 milyar hektar toprak
bulundugunu, bunun yarisina yakini olan zengin ve kullaniglhh bdliimiiniin ekilmekte
oldugunu, kalan yarisina erismek ve gida iiretebilecek duruma getirmek i¢in Gnemli
miktarda (ekonomik bakimdan olanaksiz olabilecek kadar) yatirim yapilmasi
gerektiginden bahsetmistir (Meadows vd., 1990: 47 - 49). Bu mevcut durum ise niifus
artis hizinin artmasiyla birlikte, oniimiizdeki yillarda kitlik tehlikesinin s6z konusu
oldugu gercegini gozler oniine sermektedir.

Cevre sagligr agisindan toprak kirliliginin en 6nemli etkisi, toprakta bulunan
kirleticilerin bitkilere gecerek bu bitkilerin ya dogrudan ya da s6z konusu bitkilerle
beslenen hayvanlarin tiiketilmesi sonucu dolayli yoldan, insan biinyesine ge¢mesi
olarak gosterilebilir (Jamali, 2007: 28).

4.2.3.4. Flora- Fauna Cesitliliginin Azalmasi

Belirli bir iilke, bolge ya da yoreye ait olan bitki Ortiisii flora, yabani hayvan
topluluklar1 da fauna olarak ifade edilmektedir. Bu anlamda flora ve fauna
mikroorganizmalarla birlikte ¢evrenin, insan disinda yer alan canli 6gelerini
olusturmaktadir (Keles ve Hamamci, 1998: 12). Biyolojik zenginlik ve biyolojik
cesitlilik olarak da ifade edilmektedir.

Biyolojik cesitlilik; yeryliziinde bulunan viriis ve bakteri gibi en kiiclik canlh
mikroorganizmadan, en biiylik bitki ve hayvanlara kadar tiim canlilar1 i¢ine alan ¢ok
genis capli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir baska ifadeyle, biyolojik
cesitlilik; yeryiiziindeki karasal, denizel ve sucul ekosistemler i¢inde bulunan tiim bitki,
hayvan ve mikroorganizmalari ifade etmektedir (Ulukent, 2010:19; Hayirsever Topgu,
2012:58).

Geg¢misten gilinlimiize biyolojik cesitliligin bes biiyiik yok olusa maruz kaldigi
diistintilmektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir (Barlas, 2013:198-199):

e Ilk yok olusun, giiniimiizden yaklasik 440-450 milyon y1l énce meydana
geldigi ve tiim canlilarin %27 ’si, cinslerin de %54 ’iinlin yok oldugu
diistiniilmektedir.

e lkinci yok olusun, 360-375 Milyon yil once iklimsel olarak ani ve
siddetli sogumalar nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

e Ucgiincii yok olusun, 250 Milyon yil énce gerceklestigi diisiiniilen ve
“Biiyiik Tiikenis” olarak adlandirilan doga olayr kapsaminda denizel
tiirlerin %90’ dan, karasal tiirlerin ise %70’ den fazlasmin yok olusuyla
birlikte ortaya ¢iktig1 diisiintilmektedir.

e Dordiincii yok olusun, 205 Milyon yil once gerceklesen biiyiik capl
volkanik patlamalarin, biiyiikk goktagt yagislarmin  ve  iklimsel
degismelerin denizel canlilarin yarisin1 yok etmesi sonucu ortaya ¢iktigi
diistiniilmektedir.

e Besinci yok olusun ise, 65 Milyon yil once gerceklestigi diisiiniilen
goktas1 carpmalarinin ve ¢ok sayida, biiyiik ¢apli yildiz patlamalarinin
ortaya ¢ikardigr gamma 1sinlariin birgok canl tiirlinii yok ederek ortaya
ciktig1 diisiiniilmektedir.
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Giliniimiizde biyolojik ¢esitlilik konusunda sayilan bu bes doga kaynakli yok
olustan farkli olarak insan kaynakli altinci bir yok olusa dogru gidildigi
diisiiniilmektedir. Gegmisten giiniimiize belki de en biiylik ¢apli yok olus olarak goriilen
altinct yok olusun insan kaynakli bir¢ok nedeni vardir. Bunlar; diinya niifusunun
giderek artmasi ve buna bagli olarak ihtiyaglarin artmasi, kentlesme sonucu canlilarin
yasam alanlarinin daralmasi, teknolojinin bazi bitki ve hayvan tiirlerini yok etmesi,
niikleer ve biyolojik silahlar, tarim, orman ve balik¢ilik faaliyetlerinin doganin kendini
yenileme kapasitesinin iizerinde gergeklesmesi, ¢evresel kirlilik, kiiresel 1sinma, ozon
tabasinin delinmesi, su kaynaklarindan siirdiiriilebilir sinirlarin {istiinde su ¢ekilmesi,
nehir yataklarinin yapay yollarla degistirilmesi, asir1, mevsimsiz ve kontrolsiiz avlanma
gibi nedenlerdir (Barlas, 2013:204-207; Durman ve Onder, 2015:146).

World Wide Fund for Nature (WWF- Diinya Dogay1 Koruma Vakfi), biyolojik
cesitlilik ve ekosistemlerin durumunu goézler Oniine sermek ve dogal ortamlarda
olugsmus tahribatlar sonucu diinyanin karsi karsiya kalabilecegi riskleri insanliga
anlatmak icin iki yilda bir “Yasayan Gezegen Raporu” yayinlamaktadir (World Wide
Fund for Nature, 2014:5). WWF 2016 Yasayan Gezegen Raporu’ na gore, omurgali
canlilarin popiilasyonlarindaki degisimleri inceleyen Yasayan Gezegen indeksi, 1970
ten 2012 yilina % 58 oraninda diigmiistiir. Bu durum, omurgali canli sayisinin 42 yil
igerisinde neredeyse % 60 oraninda azaldigini gostermektedir. Bu ¢ergevede, 1970-2012
aras1 Yasayan Gezegen Indeksi, karasal tiirlerde % 38, denizel tiirlerde % 36 ve tath
sucul tiirlerde ise % 81 oraninda bir diisiise ugramistir (World Wide Fund for Nature,
2016:6-7).

Yeryiiziindeki biyolojik cesitliligin azalmasi, azalisa konu olan canlilarin
bulundugu ekosistemlerin zarar gormesine neden olmakta, bu zarar da insanogluna
dogrudan yansimaktadir. Ciinkii insanoglu, s6z konusu ekosistemlere kesintisiz bir
sekilde bagli olmakla birlikte, bu ekosistemler insanogluna bircok hizmet (fayda)
saglamaktadir (World Wide Fund for Nature, 2016:12). Bu hizmetler sunlardir (World
Wide Fund for Nature, 2016:13):

e FEkosistemlerin tedarik¢i o6zelligi vardir. Bu baglamda insanogluna
yiyecek, hammadde, ila¢ kaynaklar1 ve tath su tedarik ederler,

e Ekosistemlerin diizenleyici 6zelligi vardir. Bu baglamda hava kalitesinin,
iklimin ve su kaynaklarinin diizenlenmesini, erozyonun, hastalik ve
haserelerin kontroliinii, suyun temizlenmesini, tozlasmay1 ve sert iklim
olaylarinin yumusatilmasin saglarlar,

e Ekosistemlerin destek 6zelligi vardir. Bu baglamda besin dongiisiinii,
fotosentez olaylarini ve topragin olusumunu desteklerler,

e Ekosistemlerin kiiltiirel 6zelligi vardir. Bu baglamda estetik, manevi ve
dini degerler yeryiiziindeki ekosistemlerde bulunur, dinlenme ve
ekoturizm faaliyetlerine ev sahipligi yaparak insanin akil ve beden
sagligina olumlu yonde etki ederler.

Aslinda yeryiiziindeki ekosistemlerin kendi kendini siirdiiriir bir 6zelligi olmakla
birlikte, insan faktorii ekosistemlerin kendini silirdiirmesine engel olan en biiyiik etken
olmustur. Ekosistemlerin insan baskis1 ile kendi kendini siirdiirememesi, insanliga
sagladigl hizmetler gz onlinde bulunduruldugunda bir¢ok olumsuzlugu beraberinde
getirecektir. Bu baglamda 6rnegin gida, toprak ve su giivenliginin biiyliyecegi, lriin
fiyatlarinin  yilikselecegi, ekosistemlerin daha saglikli oldugu bolgelere gocler
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gerceklesecegi, uluslararasi rekabetin artacagi ve hatta catisma ve savaglar c¢ikacagi
diistiniilmektedir (World Wide Fund for Nature, 2016:12).

Biyolojik ¢esitlilik kayb1 bagligr altinda incelenecek bir bagka konu da orman
kaybt olup, orman miras1 hizla kaybedilmektedir. Google Earth miihendislerince
uydudan izleme yontemiyle yapilan bir ¢alismaya gore diinya orman haritasi ¢ikarilmis
olup, yaklasik olarak 650.000 adet uydu goriintiisiiniin meydana getirdigi diinya orman
haritasinda ormanlik alan kaybiyla ilgili 6nemli tespitlerde bulunulmustur. S6z konusu
haritaya gore 2000-2012 yillar1 arasinda diinya genelinde 2.3 Milyon km?2’ lik bir
ormanlik alan kaybedilmis olup, sadece 800 bin km? ’lik ormanlik alan agaclandirma
yontemiyle geri kazanilmistir (Hansen vd., 2013:850).

Hava kirliligini 6nlemesi nedeniyle ormanlarin insan da dahil olmak {izere tiim
canlilar i¢in 6nemi biiyiiktiir. Bu anlamda ormanlar, fotosentez olaylarini1 desteklerler,
erozyonu Onlerler ve yagislarla gelen suyu depolarlar. Tim bunlarla birlikte
ormanlardan elde edilen {iriinler iiretim siirecinde onemli bir girdi niteligindedir
(Boztas, 2006:29).

4.2.3.5. Giriilti Kirliligi

Giriilti kirliligi sorunu tamamen insanlarin yagam bigimlerinin degismesi ve
teknolojideki meydana gelen gelismelerden ortaya ¢ikmis ve bu sonug insanlarda
fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklarin olugmasina neden olmustur. Bu sorun cevre
sorunuyla beraber artik saglik sorunu haline de gelmistir. Insanlarda duyma olaymin
gerceklesmesi i¢in belli bir ses frekansi vardir. Bu frekans ¢ok yiikseklere ¢iktigi anda
insan kulagina zarar verebilecek kadar tehlikeli bir hal almaktadir.

Girilti kirliligi, gliriiltii diizeyine baglh olarak insanlari, diger canlilar1 ve g¢evre
sagligin1 olumsuz olarak etkilemektedir. Giiriiltiiye karsi en yaygin ve en 1yi belgelenen
birincil tepki onun yarattig1 sinir bozucu ruh halidir ki bu durum kisinin gereksiz yere
zarar gordiigli inanciyla baglantili olarak i¢inde biraz korku ve hafif 6fke igerebilir. Bu
tirden bir asabiyet hali verilen tepkilerin iizerinde en ¢ok ¢alisilan1 olagelmesine
ragmen giriiltiiniin kizginlik, korku, ajitasyon, caresizlik, gerginlik, stres ve 6fke gibi
bir¢ok duygusal tepkiyi tetikledigi de gézlemlenmistir. (Stansfeld ve Clark, 2011: 683-
684) Giiriiltii; insanlarin iletisim, ¢esitli tehditler ya da avin tespiti veya yon bulma gibi
algisal yeterliliklere zarar verebilir. Bu tiir giirtiltii kaynakli uyaranlarin kronik olma
thtimali yliksektir ve bunlarin spektral igerigi (frekans gibi) biyolojik olarak benzesen
seslerle karigabilmektedir. Ses yogunlugundaki artiglar, tehdit olarak algilanmas1 veya
biyolojik sesleri baskilayici olmasi bir yana, bu tir etkilerin siddetini daha da
artirmaktadir (Francis vd., 2013: 306).

Her insanin sesleri duyabilme frekans1 farkli ozeliklerde oldugu igin sesin
siddetini belirtmek i¢in bir Olgiit kullanilmaktadir. Sesin siddetini 6l¢gmede kullanilan
birim desibeldir. ISO’nun normal saydig giiriiltii diizeyi 58 desibeldir. Bununla birlikte
insan sagligina zarar verebilecek miktarin 90 desibel iizeri oldugu belirtilmektedir. Bu
90 desibellik smirin agilmasi ve 140 desibel olmast halinde ¢ok ciddi beyin tahribatinin
yasanmasina neden oldugu sOylenmektedir. Yapilan arastirmalara gore giiriilti
kirliginin canlilarin ruh saghgna c¢ok Onemli olumsuz etkiler olusturdugu ileri
stirilmektedir (Torunoglu, 2015: 163).

Girtlti kirliligi insanlarda bazi fiziksel hastaliklarin ortaya ¢ikmasina da sebep
olmaktadir. Bu hastaliklar; gecici isitme kaybi ya da kalict isitme kayiplari,
metabolizma ve solunumda bazi farkliliklarin ortaya cikmasi, sinirlilik, tedirginlik,
yorgunluk ve genel manada performans diisiikliigiine neden olmaktadir. Ayrica giiriiltii
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kirliligine neden olan baslica olaylar; motorlu tasit araglari, sanayi sektoriinde caligan
isletmelerden meydana gelen sesler, eglence merkezlerinde olusan miizik sesleri, is
makineleri sesleri, insan kalabaliklar gibi 6rnekler verilebilir (Torunoglu, 2014: 163).

Giiriiltii insan disindaki canlilar icin de dnemli olabilmektedir. Ornegin, sular
altinda yapay ses seviyelerindeki artisin baliklar iizerinde hem tek basina hem de
popiilasyonlar agisindan olumsuz getirileri olabilmektedir. Her ne kadar tipik olarak
suda sonar, kazik ¢akma ve patlamalar gibi etkinlikler ¢ogunlukla dikkat ¢ekseler de,
baliklar iizerinde daha biiyiik etkinin daha diisiik yogunluklu ve uzun siireli seslerden
gelebilecegini ve potansiyel olarak bu durumun biitiin ekosistemleri etkileyebilecegini
tartismak olduk¢ca makul olacaktir (Slabbekoorn, 2010: 424). Rheindt (2003)
calismasinda otoyollarin kus popiilasyonlarina etkileri iizerine yaptig1 arastirmada
otoyollardaki trafikten gelen sesin otiicii kus sesleri iizerindeki maskeleyici etkilerinin
bu civardaki kus popiilasyonunu baskiladigina yonelik bulgulara ulasmistir (Rheindt,
2003: 305).

Francis (2012) yapmis oldugu calismada yiiksek giiriiltii seviyelerinin bitkiler
tizerine dolayli etkilerinin olabileceginden bahsetmektedirler. S6z konusu c¢aligmaya
gore yliksek giiriiltii seviyelerinin bazi bitki tiirlerinin tozlagmasina ve tohumdan
cikmasina yardimci olan hayvan tiirlerinin yayilimini etkilemesi dolayli olarak o
bitkilerin yasam dongiisii de etkileyebilir.

Yasadigimiz kosullarda, ¢evrede meydana gelen kirlilik, insanlarin da etki
etmesiyle ¢ok farkli boyutlara ulastigi herkesge bilinmektedir. Bu yapilan etkiler su,
hava, toprak kirliliklerin disinda insan niifusunun ve teknolojinin artmastyla yeni Kirlilik
cesitleri meydana getirmistir. Metropol kentlerde (biiyliksehirlerde) 6zellikle yogun
insan kalabalig1, trafik, sanayi ve insaat ¢alismalart sonucunda giiriiltii kirliliginin
olusmasi kagiilmazdir.

4.2.3.6. Radyasyon

Radyoaktif kirliligi kisaca agiklamak gerekirse; niikleer santrallerin olusturdugu
radyoaktif kirlilik, hastanelerde kullanilan manyetik rezonans goriintileme (MR) ve
tomografi gibi tibbi cihazlar, niikleer (radyoaktif) kirlilik diye tabir ettigimiz cevre
kirliligine yol agmaktadir. Ayrica, elektrigin giinliik hayattaki yeri tartisilmaz bir
boyuttadir. Ozellikle son yillarda teknolojinin artmasina bagl olarak olusan cep
telefonu bagimliligi, cep telefonlarina sinyaller gonderen baz istasyonlarmin halkin
yasam alanlarinin i¢ine kurulmus olmasi sebebiyle son zamanlarda olduk¢a sik
giindeme gelen radyoaktif kirlilik, doga ve insan hayati, lizerinde olumsuz etkilere
sebep olmaktadir. Diger taraftan, teknolojik gelismelerin olumlu oldugu yanlar1 kadar
zararlar1 da gézden kacacak nitelikte degildir. Bu zararlarin kaynagi genellikle agiga
cikan bazi elektromanyetik dalgalar oldugu bilenmektedir. Ornegin; diinyanin
merkezinde ve insan viicudunda yer alan uzuvlarin yapisinda, bazi manyetik yerler
oldugu ileri siiriilmektedir (Sunay, 2000: 67).

Elektromanyetik bolgeler uzayda cesitli 1simalar meydana getirir. Meydana
gelen bu 1simalar neticesinde, insan goziiyle fark edilmeyen 1sinlar, elektromanyetik
spektrumda olusan dalganin boyuna gore gosterilmektedir. Bu 1sinlardan radyoaktif
dalgalar, radyo ve televizyonda bulunan yaym alicilarda, mutfaklardan eksilmeyen
mikro dalga firinlarda kullanilmakta; kizilotesi diye tabir edilen 1sinlar ise hedefin
belirlenmesine yonelik ve gece goriisiiniin saglanabilmesi i¢in giivenlik tedbirleri amaclh
kullanilmaktadir. Ultraviyole 1sinlara en sik yazin maruz kalindigi goriilmektedir.
Rontgen cihazlariyla agiga ¢ikani 1sinlara x 1sinlar1 denmekte olup, bu 1sinlarda yogun
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radyoaktif kirlilik olusturmaktadir. Ozelikle hamilelerin ve gocuklarin etkilenmemesi
hastanelerde ve diger saglik kuruluslarinda bir¢ok 6nlem alinmaktadir. Diger yandan
kimyasal tedavi cihazlariyla meydana gelen 1sinlar ¢ekirdek tepkimeleri olusturarak
gama 1sinlar1 yaymakta, bu 1sinlar araciligiyla kanserli hiicreler yok edilmektedir. Bu
bilgiler dogrultusunda, giinliilk hayatta teknolojiye bagli olarak insanoglunun
radyasyona ne kadar maruz kaldig1 ortaya ¢ikmaktadir (Dolu ve Urek, 2015: 170).
Radyoaktif kirlilik sonucunda birgok hastalik ortaya ¢ikmaktadir. En bilinen
hastaliklar; konsantrasyon bozuklugunun yasanmasi, kulaklarda meydana gelen
c¢inlama, ani bas donmelerinin yasanmasi, ani kalp krizi gibi hastaliklarin ortaya
cikmasi, deri yiizeyinde dokiintiilerin olugsmasi, depresyon yasanmasi, bel agrilarinin
olusmasi, kanda meydana gelen dolasim bozukluklari, ellerde veya viicutta titreme,
mide bulantis1 gibi rahatsizlik, solunum yetmezligi, asir1 terleme, kanser gibi ciddi
hastaliklar, olaylar1 algilama giigliikklerin yasanmasi, beyinde meydana gelen sorunlar,
kulaklarda iltihaplanma ya da bozukluklarin ortaya g¢ikmasi gibi degisik hastalik
tirleridir. Elektromanyetik alana maruz kalanlar ile kalmayanlar arasindaki fark,
laboratuar ¢aligmalari neticesinde kesin netlik kazanmamistir (Maes vd., 2000: 591).

4.2.3.7. Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi

Kiiresel 1smmma genis bigimde, tiim canlilarin yasammi siirdiirdigi
ekosistemlerin dengesini bozan ve tehdit unsuru olusturan, flora-fauna ¢esitliliginin yok
olmasma neden olan, insanin yasam kalitesini etkileyen, yiiksek sicaklik, yangin,
kuraklik gibi diger meteorolojik afetlerin artmasina sebep olan bir olusum olarak
tanimlanmaktadir (Ozmen, 2009: 42).

Kiiresel 1sinma kavrami bir ifadeye gore; sera gazlarmin Sanayi Devrimi’nden
itibaren zamanla havada birikmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Ozmen, 2009: 43).
Dolayisiyla kiiresel 1sinma, insanlarin faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan sera
gazlarinin atmosferdeki oranlarinin hizla artmasi sonucu meydana gelmektedir.
Sanayilesme hareketlerinin hizlanmas: ve ilerleyen teknoloji ile birlikte insan
faaliyetleri hizla artmis ve tiim bunlar atmosferde sera etkisi yapan gazlarinda yasam
kalitesini etkileyecek olciide artislara sebep olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren atmosferdeki sera gazlari emisyonunun hizla artmasiyla kiiresel
isinmanin neden oldugu ve ekolojik sistemin dengesini bozan doga felaketleri
goriilmeye baslamustir (Oztiirk, 2002: 48).

Kiiresel 1sinmaya neden olan baslica faktorler su sekilde siralanabilir (Ozmen,
2009: 43):

Diinyada niifus yogunlugunun asir1 bir sekilde artmasi

Yogun go¢ ve kentlesme hareketleri

Yasam standartlarinin yiikselmesi

Endiistri Devrimi’nden giiniimiize kadar yogunlasan sanayi iiretimindeki
artislarin sonuglart olarak yaklasik son 150 yildir gittikce artan ve asiri
miktarda tiiketilen petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar1 ve arazi
ortistindeki degisimler nedeniyle, biiyilk miktarda zararli gaz ve
parcaciklarin atmosfere salinmasi kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli
etkenlerdir.

Insanin &lgiisiiz aktiviteleri ile birlikte doga tahrip olmakta ve bunun sonucunda
hava, toprak ve su gibi dogal kaynaklarin bilesimi ciddi oranda bozulmaktadir. Hizla
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artan sanayi ve yerlesim bolgelerindeki sera gazlart salinimi ile birlikte gevre ve
atmosfer zarar gdrmekte, havanin 1snma egilimi giderek artmaktadir. Insan ve iklim
karsilikli olarak bir etkilesim igindedir. Olgiisiiz insan faaliyetleri cevreye verdigi zarar
yoluyla iklimi etkilemekte; iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan doga felaketleri ile de
insanin yasam kalitesi diismektedir. Bahsedilen bu bilgiler 1s18inda, insan eliyle ortaya
cikan iklim degisikligini azaltmak amaciyla Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi yiiriirliige konulmustur (Ozmen, 2009: 43-44).

Son yillarda kiiresel iklim degisikliginden dolay1 hava ve iklim parametrelerinde
gbzlenen degisimler, diger bir ifadeyle kiiresel iklim degisikliginin belirtileri su sekilde
siralanabilir (Ozmen, 2009: 43-44):

Buharlagsma ve yagmur miktarinin artmasi

Yagmurun daha ¢ok saganak seklinde yagmasi

Tundralarin erimesi (Kuzey Kutbu Bozkir)

Mercanlarda beyazlasma goriilmesi

Buzullarin olagan dis1 erimesi.

Buzullarin erimesi bagli olarak deniz suyu seviyesinin yiikselmesi.
Orman yangmlarinin artmasi.

Firtina ve sel gibi doga felaketlerinin artmasi

e Sera Etkisi ve Sera Gazlan

Glines 1g1nlart gesitli gazlardan olusan atmosferi gegerek yeryliiziinii 1sitmaktadir.
Atmosferdeki CO, (karbondioksit), CH, (metan), N,O (azot protoksit) Oz (ozon), CFC
(kloroflorokarbon) gibi gazlar gilinesten yeryliziine gelen 1sinin bir kismini tutarak
yeryliziiniin belirli sicaklik derecesinde kalmasini saglamaktadir (CO; havada en ¢ok 1s1
tutma Ozelligi olan gazdir). Atmosferin bu 1sinma ve 1s1y1 tutma o6zelligi “sera etkisi”
olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda atmosferdeki karbondioksit miktar1 hava
kirlenmesine bagli olarak hizla artmaktadir. Metan, ozon ve kloroflorokarbon gibi sera
gazlart da cesitli toplumsal ve ekonomik faaliyetlerle atmosfere katilmaktadir.
Atmosferde 1s1 tutma 6zelligi olan bu gazlarin miktarindaki artis, havanin isisinin
artmasma neden olmaktadir. Sera gazlari salimmi bu sekilde kiiresel 1sinmaya ve
kiiresel 1stnma sonucunda buzullarin erimesi ve okyanuslarin su seviyesinin yiikselmesi
gibi ciddi iklim degismelerine neden olmaktadir (Ozmen, 2009: 42).

Sera gazlarmin atmosferdeki saliminin son zamanlarda ciddi oranda arttig1
goriilmektedir. Diinyada 19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize kadar gegen siirede kiiresel
ortalama hava sicaklig1 0.3 - 0.6 °C artmustir. Arastirmalara gore gelecek 40 yil igindeki
her 10 yilda 0.1 °C den daha fazla miktarda kiiresel 1sisnmanin devam edecegi tahmin
edilmektedir. Bu 1sinmanin olast etkileri:

e Ortalama sicaklik degerindeki artig; buna bagli olarak yagislarin
azalmasi, kurakliga ve ¢ollesmeye neden olmasi

e Yer iistii ve yer alt1 sularinin degisimi, toprak yapisinda bozulmalar

e Biiyiik okyanus akintilarinin yapisinda meydana gelecek degisimler

e Sicak hava dalgalarindan bircok canli ve bitki tilirlerinin yasamsal
stire¢lerinin etkilenmesi ve yok olmasi,

e Kiiresel 1sinmaya dayali olarak Kuzey Yarim Kiire’deki bitki tiirlerinin
yasamlarint devam ettirebilmek i¢in yilda 1 km. kuzeye dogru
yayllmalarinin gerektigi ¢esitli modelleme calismalarina dayali olarak
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hesaplanmistir. Ancak bitki tiirlerinin bu hizli yayillisa uyum
saglayabilmesi, sorun olarak tartisilmaktadir

e Diinya ekonomisini ve sosyoekonomik yapisini olumsuz etkilemesi ve
kiiresel ekonomik kayiplarin olugsmasi
seklinde siralanabilir (Ozmen, 2009: 43).

Sera gazlar iginde asil belirleyici olan gaz karbondioksittir. Karbondioksit
atmosfere yansiyan kizilotesi 1sinlart tutmakta ve atmosferin sicaklik dengesinin
saglanmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Yapilan calismalarda, atmosferdeki 750
milyar tonluk karbondioksit stokuna her yil insan faaliyetleri sebebiyle 3 milyar ton,
okyanuslar tarafindan ise 4 milyar ton karbondioksit eklendigi goriilmektedir. Bu miktar
her gegen y1l artarak devam etmektedir (Karakaya ve Oz¢ag, 2004: 6).

Tablo 4.1.’de sera gazi ¢esitlerine ve salinim kaynaklarina yer verilmektedir.
Tablodan da goriildiigii lizere; sera gazlar igerisinde karbondioksit yaklagik %50 ile en
biiyiik paya sahiptir. Bu oran gilinlimiizde hizla artmaktadir. Karbondioksit gazi daha
cok fosil yakit kullanim1 ve tropik ormanlarin yok edilmesi sonucu a¢iga ¢ikmaktadir.
Sera gazlarinin yaklasik %?22’sini kloroflorokarbon gazi olusturmaktadir. Bu gazin
aci8a c¢ikmasina; sprey kutularindaki aerosoller, buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
ve elektronik sanayiinde kullanilan temizleme maddeleri neden olmaktadir. Metan gazi
ise sera gazlarmin yaklasik %14’iinii olusturmakta olup; daha ¢ok piring tarlalarinda,
¢cOp toplama alanlarinda, komiir madenlerinde ve biyomasin yakilmasi sonucu ortaya
¢cikmaktadir.

Tablo 4.1. Sera Gaz1 Cesitleri ve Salinim Kaynaklar1 (Aksay vd., 2005: 32)

Sera Gazi Cesitleri Katki (%) Salimim Kaynaklart

-Fosil yakit (komiir, petrol dogal gaz) kullanimi
CO, 50 -Tropik ormanlarin yok edilmesi

-Sprey kutularindaki aerosoller

-Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler

-Elektronik sanayiinde kullanilan temizleme
maddeleri

- Kopiik iiretimi

CFC 22

-Piring tarlalar

-Inek mideleri
-Biyomasin yakilmasi
-Cop toplama alanlari
-Komiir madenleri

CH, 14

-Trafik
-Termik santrallerdeki yanma olaylar

Ozon ! -Tropik ormanlarin yok edilmesi

N,O 4 -Tarimda suni giibre kullanimi

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan doga
felaketlerinin asil nedeni sera gazlar1 saliniminin sosyal ve ekonomik sebeplerle insan
faaliyetleri sonucu gereginden fazla atmosferde birikmesidir. Toplumun sebep oldugu
bu artisin en temel nedeni komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenme 6zelligi olmayan
(yenilenmesi yiizyillar siiren) fosil yakitlarin fazla kullanilmasi ve alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanilmamasidir.
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4.3. Kiiresel Onlemler

Cevre sorunlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine kars1 diinya genelinde
alian onlemler alt basliklarda incelenmektedir.

Stokholm

Konferansi
(1972)

Brutland
Raporu
(1987)

Paris Tklim
Anlagmasi
(2015)

Rio +20 BM

Strdiiriilebilir Kiiresel Rio
Kalkinma Onl;emler Konferansi
Konferansi (1992)

(2012)

Johannesburg d:tgﬁgtu |1|
Zirvesi Konferansi

(2002) (1996)

Kyoto

Protokolii
(1997)

Sekil 4.5. Cevre Sorunlarma Yonelik Alman Kiiresel Onlemler (Sekil tarafimizca
diizenlenmistir.)

Cevre sorunlarina yonelik alinan kiiresel onlemler Sekil 4.5.te yer almaktadir.
Bunlardan baglicalari; Stokholm Konferansi (1972), Bruntland Raporu (1987), Rio
Konferans1 (1992), istanbul Habitat 11 Konferans: (1996), Kyoto Protokolii (1997),
Johannesburg Zirvesi (2002), Rio +20 BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (2012)
ve Paris Iklim Anlasmas1 (2015)’ dir.

4.3.1. Stokholm Konferansi (1972)
1972 yilinda bir grup bilim adami, egitimci, ekonomist, sosyolog, sanayici,

ulusal ve uluslararasi ¢alisandan olusan Roma Kuliibii isimli strateji gelistirme merkezi
tarafindan “Biiyiimenin Sinirlar1 (The Limits to Growth)” isimli bir rapor
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yayimlanmigtir. Massachusets Teknoloji Enstitiisii’den Meadows ve ekibinin yiirtitmiis
oldugu bu c¢alismada; niifus, gida giivenligi, lretim, ¢evre kirliligi ve yenilenebilir
olmayan dogal kaynaklarin tiiketiminin birbirleriyle olan baglantilar1 arastirilmistir.
Aragtirmanin zaman Olgegi 1900 yilindan 2100 yilima kadar olacak sekilde
belirlenmistir. Bu rapora gore dniimiizdeki 100 yil igerisinde, s6z konusu olan bu bes
etkenin dogal biiylimenin Oniine gectigi takdirde diinya tagima kapasitesinin ¢ok iistiine
cikacak ve ciddi tehditlerle karsi karsiya kalacaktir (Aksu, 2011: 12).

“Biiylimenin Sinirlar1”, diinyada ¢evre sorunlarinin giindeme taginmasinda kilit
bir rol oynamistir. Raporun diinya kamuoyunda uyandirdigi yankiyla beraber ¢evre
konusu BM’ nin de ilgi alanma girmisti. BM’ nin 1972 yilinda Isve¢’ in baskenti
Stockholm’ de diizenledigi konferans ¢evre konusunun uluslararasi platforma
tasinmasina olanak saglamistir (Turan, 2014:59-60).

Konferans, biinyesinde Tiirkiye’nin de dahil oldugu diinyanin farkli kalkinma
diizeyine ve siyasi goriisline sahip 113 iilkesini barindirmasi agisindan oldukc¢a nemli
bir yere sahiptir (Okumus, 2013:9). Konferansta ana fikir olarak insan cevresinin
korunup, gelistirilmesi ve g¢evre sorunlarmin iyilestirilmesi i¢in kiiresel anlamda bir
ortakliga ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir (Giiglii, 2007:68). Bir bagka dnemli nokta
olarak, konferansa katilan 113 iilke zengin ve fakir olmak iizere iki grupta toplanmistir.
Fakir tlkeler zengin iilkeleri, asir1 sanayilesme egilimleri yiiziinden c¢evresel kirlilige
sebep olduklar1 yoniinde suglamis, zengin {lkeler fakir ilkeleri ise geri
kalmisliklarindan dolay1 ¢evreyi kirlettikleri yoniinde suglamislardir (Okumus, 2013:9).

Konferans sonucunda 1972 tarihinde “BM Insan Cevresi Bildirgesi (Stockholm
Bildirgesi (Deklarasyonu))”, “UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)” ve 1975
tarihinde de “Akdeniz Eylem Plam1” olusturulmustur (Goérmez, 2015:60-62;
http://www.mfa.gov.tr, 2016). Bildiri, iilkelerce ¢evrenin tasima kapasitesinin dikkate
alinmasi gerektigini, ¢cevrenin her seyden dnce bir miras niteligi tasidigimi ve gelecek
kusaklara birakilacagini ayrica ekonomik, sosyal ve cevresel sistemin birbirinden ayri
diistiniilemeyecegini vurgulamasi agisindan fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Diger bir
gelisme olan UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi), ¢evre sorunlarinin kiiresel bir
bakis agis1 ve ortaklikla degerlendirilecegi bir platform olmasi agisindan yerinde bir
gelisme olmustur (Turan, 2014:60). Son olarak Akdeniz Eylem Plani ise, Akdeniz’ e
kiyidas olan 16 iilkenin Akdeniz’ i korumak amaciyla izleyecekleri ortak bir yol ¢izmesi
ve Akdeniz’ de olusan c¢evre kaynakli baskiy1 azaltmayr hedeflemesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Giglii, 2007:70-71).

4.3.2. Bruntland Raporu (1987)

Diinyada ¢evre koruma anlayisinin gelisiminde énemli rol oynayan uluslararasi
calismalardan biri de Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz Raporu)’ dur. Rapor, 1983
yilinda kurulan Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu (WCED-World Commission on
Environment and Development) ve Norve¢’ in ilk kadin basbakani Gro Harlem
Brundtland’ 1n baskanhigimi yaptig1 ekip tarafindan hazirlanmis ve 1987 yilinda da
yayinlanmistir (Okumus, 2013:10). Brundtland’ i baskanhigini iistlendigi ekipte italya,
Almanya, Cin, Kanada, Japonya, Zimbabwe ve Arabistan gibi bir¢ok iilkenin yetkilisi
yer almaktadir (Giicli, 2007:72)

Brundtland Raporu, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin resmi sekilde ortaya
ciktig1 ilk gelismedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ilk defa tanimlandig1 raporda, diinya
iilkelerinde sosyo-ekonomik ve g¢evresel yonden kusaklararasi ve kusak ici adaletin
saglanmast gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica rapora gore toplumlarin ekonomik
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yonden kalkinmasinin, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullanimiyla
gerceklesebileceginden bahsedilmistir. Bu baglamda raporda gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmay1 temel hedef haline getirmesi gerektiginin alt1 da
ivedilikle ¢izilmistir (Okumus, 2013:10).

Stirdiirtilebilir kalkinmayla beraber raporda yoksullugun 6nlenmesi igin kiiresel
bir ortakliga basvurulmasi, niifus kontroliiniin saglanmasi ve c¢evreye duyarl
teknolojilerin yaratilmasi gibi konularin da lizerinde durulmustur (Turan, 2014:61). Bir
baska nokta olarak raporda, diinyada 20. Yiizyilin basindan sonuna kadar sosyal,
ekonomik ve c¢evresel yonden ortaya c¢ikan degisikliklerden de bahsedilmistir. Buna
gore, insan kaynakli faaliyetlerin yeryiiziindeki ekosistemleri Onemli derecede
degisikliklere ve baskiya ugrattigi belirtilmistir (Okumus, 2013:11).

4.3.3. Rio Konferansi (1992)

Rio Zirvesi/konferansi, Stockholm Konferansindan 20 yil sonra 3-14 Haziran
1992 tarihinde Rio de Jenerio’da 178 devletin katilimi ile gerceklestirilmistir. Cevre
kosullar1 bakimindan diinyanin nereden nereye geldigini degerlendirmek amaci ile
gerceklestirilen zirvede, strdiiriilebilir kalkinma konusu da uluslararasi politikalar
acisindan degerlendirilen konularin baginda gelmistir (Chichilnisky, 1997: 467).

Rio Konferansi ile birlikte Siirdiiriilebilir Kalkinma kavramimin kapsami
genislemis, insanin bu kavramin merkezinde oldugu ve insanin doga ile uyumlu, saglikli
ve verimli bir sekilde yasama hakkinin oldugu belirtilmistir (BM, 1992: 5). Konferansta
kabul edilen Giindem 21°de siirdiiriilebilirlik kavraminin kapsami; ormanlarin gelisimi,
daglarin gelistirilmesi, tarim ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi, insanlarin yerlesimi
gibi kavram ve konular1 da igine dahil edilerek genislemistir. Bu baglamda da
sirdiiriilebilir bir kalkinmaya ulasmanin yolunun ise ¢evre, ekonomi, kentlesme ve
yonetim gibi  konularda/alanlarda  yapilmasi gereken faaliyetlerden gectigi
vurgulanmistir (Bozlagan, 2005: 1020; Giiven, 2006: 20).

Konferans sonunda Biyocesitlilik Sozlesmesi, Iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi ve Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi olarak adlanrilan {ic 6nemli sézlesme
ortaya konulmustur (Paris Agreement, 2016: 5-6).

Biyogesitlilik Sozlesmesi: Bu sozlesme ile biyolojik ¢esitliligin  korunmasi
amaglanmis ve devletler diizeyinde biyogesitliligin korunmas1 konusu iklim degisikligi
konusu ile birlikte ele alinmustir.

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi: Bu sozlesme doganm tiim insanlik igin
ortak bir miras oldugu yaklasimina sahiptir. S6zlesme kapsaminda devletler diizeyinde
bu ortak mirasin korunmasi i¢in gerekli eylemler {izerinde durulmustur. Gelismis
iilkeler tarafindan dogal kaynaklarin biliyiik cogunlunun tiiketilmesi nedeni ile iklim
krizi ve sera gazi emisyonu gibi konular biitiin milletler ve hiikiimetler agisindan bir
tehdit unsuru olarak giindeme oturmustur.

(Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi “United Nations Convention to Combat
Desertification (UNCCD): Biyogesitlilik ve Collesme ve iklim degisikligi konularinin
kesisim noktasinda bulunan konulardan bir tanesi de gida olarak degerlendirilmektedir.
Bu baglamda, devletler arasindaki geligsmislik farkliliklarindan dolay: iiretilen gida
maddelerinin bu iilkeler arasinda adil dagitilmadigi i¢in yasanan sorunlarin Oniine
gecilmesi ve tarimin geleceginin tehdit altinda kalmamasi i¢in gerekli Onlemler
alinmaktadir.
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4.3.4. Istanbul Habitat II Konferansi (1996)

Istanbul’da 1996 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen “Insan
Yerlesimleri Konferansi-Habitat 11 (The United Nations Conference on Human
Settlements Habitat II)” ayr1 bir oneme sahiptir. Habitat Giindemi’nde yer alan,
kapsaminin Rio Konferansi’nda (1992) genisletildigi “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
kavrami ile insan yerlesimleri arasindaki iliskinin detayli bir sekilde ele alinmasi
Habitat II konferansim1 Onemini arttiran etkenlerdendir. Rio Konferansi’nda
stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin, multidisipliner iliskileri iizerinde durulmus ve bu
kavramin, birgok ¢alisma alani ile iliskilendirilebilecegi ifade edilmistir. Bu baglamda,
siirdiriilebilir kalkinma kavraminin insan yerlesimleri ile iligkisi Habitat II’de ele
alinmaya calisilmistir. Ayrica Habitat II konferansinda kabul edilen Bildirgesi ve
Habitat Il giindemi igerisinde de bu mesele {izerine odaklanilmistir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin gerceklestirilmesi, Habitat Giindeminin dordiincii
maddesinde; demokratik, insan haklarina saygili, seffaf, katilimci ve halka hesap
verebilen yonetimler ve sivil toplumun etkin katilimi gibi faktorlere baglanmistir. S6z
konusu giindemde, siirdiiriilebilir kalkinmanin insan yerlesimlerinin gelisimi igin bir
zorunluluk olduguna vurgu yapilmistir. Bu baglamda ¢evre koruma, toplumsal kalkinma
ve ekonomik biiylimenin gerektirdigi 6l¢iide siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik gerekli
adimlarin atilmas1 gerektigi belirtilmistir. SOyle ki, siirdiiriilebilir Kalkinma ilkeleri
sayesinde, yerlesim yerlerinin planlanmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
hedeflenmistir (BM, 2016).

Habitat Il giindeminin siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili boliimiinde yerlesim
yerleri ve siirdiiriilebilir kalkinma arasinda birbirini etkileyici ve destekleyici bir iliski
olduguna vurgu yapilarak, insan yerlesim yerlerinin gelistirilmesinde temel role sahip
olan siirdiiriilebilir kalkinmanin planlanarak gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir
(Sencan, 1996: 30)

Ayrica Habitat II giindeminin olusturulmas: siirecinde yerel yonetimler, hiikiimet
dis1 organizasyonlar, sivil toplum kuruluglari, akademisyenler ve sendikalar gibi
aktorler aktif katilarak etkin rol oynadiklar1 belirtilmektedir. S6z konusu bu aktorlerin
BM karar alma mekanizmalar1 yerine gegmeye baslamasi da Habitat II Konferansini,
Rio Konferansi da igerisinde olmak iizere diger konferanslardan farkli ve iistiin
kilmaktadir (Talu, 1996: 238).

4.3.5. Kyoto Protokolii (1997)

Daha once 1992 yilinda gergeklestirilen Rio Zirvesi’nde kabul edilmis olan
“Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi ve Cerceve Sozlesmesi” ile devletlerin sera gazi
emisyonlarinda azatlima gitmeleri kararlastirilmistir. Fakat sera gazi emisyonlarinda
herhangi bir azalma goriilmemesi iizerine 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde
Birlesmis Milletler tarafindan yapilan 3. Taraflar Konferansi’'nda ‘Kyoto Protokolii’
imzalanmistir. Protokoliin 1. ekinde yer alan iilkeler’ sera gazi emisyonlarmi 2008-2012
arasinda 1990 yili sera gazi seviyesinin en az %5 asagisina indirmeyi taahhiit

! Ek-1 Ulkeleri: Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada,
Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan, Tiirkiye, Monaco, Lichtenstein, Beyaz Rusya, Bulgaristan,
Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Cek
Cumhuriyeti, Slovenya, Slovakya, Hirvatistan
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etmislerdir. Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi i¢in 1990 yili CO; saliniminin %
55’ ine denk gelen iilkelerinin onaylamasi sart1 getirilmistir. Rusya’nin katilimiyla 16
Subat 2005°te protokol yiiriirliige girmistir.

Kyoto protokoliinde OECD iiye iilkeleri ve iklim degisikligi sorunun ortaya
¢ikmasinda tarihsel siire¢ igerisinde sorumluluklart olan devletler gelismislik diizeyleri
baz alinarak iki farkli listede gruplandirilmistir. Protokoliin geregi olarak Ek-I ve Ek-11?
olarak adlandirilan bu listelerde; protokoliin 2. ekinde bulunan {ilkelerinin emisyon
azalum eylemlerinde bulunan gelismekte olan {ilkelere finansal agidan destek
saglamalari, bu tllkelerin gelismelerine destek vermeleri teknolojik transferi gibi
konularda yiikiimliiliikler istelenmektedirler (BM, 1992). Bu baglamda Kyoto
Protokoliine gore (Cetin, 2013: 81);

e Atmosfere salinan sera gazi miktar1 1990 yilina gore %5 asagiya
cekilecek,

e Endiistriden, motorlu tasitlardan, isitmadan kaynaklanan sera gazi
miktarin1 azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

e Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiikketen aracglarla uzun yol alma,
daha az enerji tiiketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme
saglanacak, ulasimda, ¢6p depolamada cevrecilik temel ilke olacak,

e Atmosfere birakilan metan ve karbondioksit oraninin diistiriilmesi i¢in
alternatif enerji kaynaklarina yonelinecek,

e Fosil yakitlar yerine, 6rnegin biyodizel yakit kullanimi tesvik edilecek,

e Cimento, demir-gelik ve kire¢ fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tiiketen
isletmelerde yakit kullanimi ve atik islemleri yeniden diizenlenecek,

e Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler ve yeni teknolojiler
devreye sokulacak,

e Giines enerjisinin Onii agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in
diinyada bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,

e Fazla yakit tiketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi
almacaktir.

Sera gazi saliniminda enerji sektoriiniin pay1 biiyiiktiir. Karbondioksit salinimini
azaltmak icin fosil yakitlar yerine alternatif enerji kaynaklar1 olarak giines enerjisi,
biyodizel ve niikleer enerji one c¢ikarilmistir. Niikleer enerjide karbon saliniminin
olmadig1 belirtilerek, niikleer enerji Onerilmektedir. Ancak niikleer enerjide
karbondioksit salinimi sifir degildir. Niikleer reaktdr yapimi, uranyumun ¢ikarilmasi ve
isletilmesi sirasinda ortaya c¢ikan karbondioksit ve niikleer enerjiden kaynaklanan atiklar
onemli ¢evre sorunlarma neden olmaktadir. Alternatif enerji kaynagi olarak Onerilen
niikleer enerji, 2030 yili diinya enerji raporlarina gére gelecegin enerji kaynagi olarak
gosterilmemektedir (TOBB, 2007: 61)

Kyoto Protokoliiniin belirledigi iki 6nemli eklerden biri insan faaliyetlerinin
neden oldugu karbondioksite esdeger sera gazlari ve sektorler, digeri ise taraflarin
sayisallastirilmig salim smirlandirma ya da azaltim taahhtidiidiir. Emisyon azaltmanin
maliyetinin fazla olmasi nedeniyle ve taraf iilkelerin protokoldeki 3.maddede yer alan
taahhiitleri yerine getirebilmeleri i¢in emisyon ticareti, ortak uygulama, temiz kalkinma
gibi ekonomi mekanizmalari olusturulmustur (Sahin, 2006: 91)

2 Ek-2 Ulkeleri: ABD, Avusturya, Danimarka, Hollanda, Isveg, izlanda, Liiksemburg, Yeni Zelanda,
Almanya, Belgika, Finlandiya, Ispanya, Isvigre, Japonya, Norve¢, Yunanistan, Avustralya, Ingiltere,
Fransa, Irlanda, italya Kanada, Portekiz
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AB emisyon azaltim hedeflerini %8, Japonya ise %6 olarak belirledi. Cin,
Hindistan, Brezilya gibi sera gazi emisyonu yiiksek olan iilkelerin ise emisyon azaltim
yikiimliliigii yoktur. Kyoto Protokoliiniin birinci dénemi olan 2008-2012 arasinda,
Uluslararast Enerji Ajans’nin (IEA) degerlendirmelerine gore, gelismis tilkeler
1990°daki emisyon hedeflerinin altina inerken, emisyon sinirlamasi olmayan iilkeler
gelismis tilkelerin emisyonlarini agsarak 1990 diizeyinin % 12 iizerine ¢ikti. Bu durumun
nedeni gelismis {ilkelerin petrol ve komiire olan talebinin azalmasi, gelismekte olan
tilkelerin ise komiire olan talebinin artmasi gosterilmektedir (Barlas, 2013: 132).

Protokoliin birinci doneminin bitmesinin ardindan 26 Kasim-7 Aralik 2012“de
18.Taraflar Konferans1 Katar’in baskenti Doha’da yapildi. Kyoto Protokolii 31 Aralik
2020’ye kadar uzatildi. Peru’nun Lima kentinde yapilan konferansta s6zlesmenin 2015
yilinda kabul edilmesi kararlastirildi. Konferansta Kyoto Protokoliiniin gelecegi,
kalkinmakta olan iilkeler i¢in s6zlesmenin baglayiciligi, 2010°da Meksika’nin Cancun
kentinde yapilan konferansta kurulan Yesil iklim Fonu’nun devami gibi konular
gorligiilmiistiir.

Kyoto Protokolii“niin 8 y1l daha uzatilmasi karar1, Avrupa Komisyonu nun iklim
Eylemi’nden sorumlu iiyesi Connie Hedegaard’in daha sonra belirttigi gibi, “miikemmel
olmayan ancak dogru yolda atilmis 6nemli bir adim” olarak nitelendirildi (Kivilcim,
2013: 3). ABD, sera gaz1 indirme hedefine kars1 ¢ikarak, Cin ve Hindistan’in protokolii
imzalamamasit nedeniyle ekonomisinin olumsuz etkilenecegini belirterek Kyoto
Protokoliinii imzalamadi. Kalkinmakta olan iilkelere emisyon sinir1 konmamasi ve bu
tilkelerin biiylimelerini artirirken sera gazi emisyonlarint da artirmasi 6énemli bir sorun
olusturmaktadir. Atmosferi kirleten tilkeler arasinda ABD’den sonra ikinci sirada Cin ve
besinci sirada Hindistan gelmektedir (Nisancioglu, www.bbc.com.tr, 2005). 1990
yilindan itibaren emisyonlari1 % 114,9 oraninda artiran Tirkiye 2012 yilina kadar
emisyon azaltim taahhiidiinde bulunmamistir. AB, 2020 yilina kadar 100 milyar $
finansal destek saglayacagini soyleyerek emisyon azaltim hedefini de % 20 olarak
belirledi. Sera gaz1 emisyonlarinda en biiylik paya sahip iki iilke olan ABD ve Cin sera
gaz1 azaltim1 konusunda anlagti. ABD 2025 yilina kadar, 2005 yili emisyon seviyesinin
% 26-28 altina inmeyi planladigini belirtti. Cin ise 2030 yilin1 sinir olarak kabul ettigini
aciklayarak salinimini azaltma taahhiidiinde bulunmasa da artirmayacagini agiklamigtir
(DW, 2016).

4.3.6. Johannesburg Zirvesi (2002)

Rio Konferansindan 10 yil sonra Birlesmis Milletler tarafindan 26 Agustos-4
Eyliil 2002 tarihleri arasinda Johannesburg’da 104 devlet baskaninin katildig1r “Diinya
Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi” gerceklestirilmistir. S6z konusu zirvenin temel amaci
bu zirvenin uluslararasi giindemine kabul edilmesi, yoksullukla miicadele ve cevre
koruma konular iizerinde durularak Rio Konferansi’nda kabul edilen Giindem 21’in
uygulanmasinin degerlendirilmesi, yasanilan sorunlarin ¢dziimiinii ve hangi konular
tizerinde yogunlasilmasi gerektigi konularini ele almak olmustur.

Cok sayida sivil toplum kurulusunun da katildigi zirvede iki Onemli karar
alinmistir. Bu kararlardan birisi Uygulama Plan1 (Ulusal ve uluslararasi 6lgekte eylem
Onerileri sunan), digeri ise ‘“Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkinma Bildirgesi”
(Hiikiimetlerin baskanlar1 tarafindan onaylanan) olmustur (Emrealp, 2005: 24).
Uygulama Planinin 6ziinde Giindem 21 ve siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin
uygulama kapsaminin genisletilmesi vardir. Siyasi Bildiri ise siirdiirtilebilir kalkinmanin
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uygulanarak diinya liderleri tarafindan esit haklara sahip bir niifus olusturulmasi igin
ortak taahhiitlere varilmistir

Johannesburg Bildirgesi’nde, insani degerlerin herkes icin bir ihtiya¢ oldugu
gerceginin bilincinde olan, insancil, esitlik¢i ve duyarli bir kiiresel toplumu kurma
konusundaki kararlilik belirtilerek, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik ve sosyal
kalkinma, ¢evre korumadan olusan kollariin birbiriyle baglantili olarak gelistirilmesi
ortak sorumluluk olarak kabul edilmistir. ~ Johannesburg Uygulama Planinda
yoksullukla miicadele, tiiketim ve iiretim kaliplarinin degistirilmesi, kiiresellesme, dogal
kaynaklarin korunmasi ve yonetilmesi, saglik, kiiciik ada devletleri ve Afrika igin
stirdiriilebilir kalkinma konularinda hedefler belirtilmistir. Siirdiiriilebilir ekonomik
bliylime ve yoksullugun azalmasi i¢in giiclii demokratik kurumlar ve gelismis altyapinin
gerekli oldugu vurgulanmistir. Uygulama Planinda yer alan hedeflerden bazilar1 (Agca,
2002):

e Diinyada giinlik geliri 1$“dan daha az olan ve aglik g¢eken insan
sayisinin ve temiz igme suyu imkanlarindan mahrum insan sayisinin
2015 yilina kadar yar1 yariya azaltilmasi

e [Kadinlarin, erkeklerle esit konumda, her diizeydeki karar siireclerine tam
katilimlarinin saglanmasi, kadinlari hedef alan her tiir ayrimcilik ve
siddetin 6nlenmesi,

e Herkese temel saglik hizmetleri saglanmasi ve g¢evre saghgiyla ilgili
tehlikelerin azaltilmasi, ¢ocuklarin 6zel gereksinimlerinin, yoksulluk,
saglik ve cevre arasindaki iliskilerin dikkate alinmasi

e Sirdiiriilebilir nitelikteki tiiketim ve iretime gecisin gerceklesmesi
amacityla 10 yillik bir program c¢ercevesinin Ozendirilmesi ve
yayginlastirilmasi,

e Sirdiiriilebilir nitelikteki tiiketim ve iretime gecisin gerceklesmesi
amacityla 10 yillik bir program cergevesinin 6zendirilmesi ve
yayginlastirilmasi,

e Temiz igme suyunu saglamak, sanitasyon altyapisini ve hizmetlerini
saglamak iizere uluslararasi ve yerel kaynaklarin harekete gecirilmesi,
stirdiiriilebilir su kullanimin1 yayginlastirmak ve su kitlig1 gibi konularda
tedbirlerin alinmasi,

e Saglikla ilgili tehlikeleri azaltmak ve ekosistemleri korumak {izere su
kirliligini 6nleyici girisimlerinin yogunlastirilmas,

e Gelismekte olan iilkeler ve gecis siirecindeki iilkelerin hava kirliliginin
etkilerini 6lgme, azaltma kapasitelerinin giiglendirilmesi ve mali destek
saglanmasi, ozon tabakasini incelten maddeler yerine c¢evre duyarli
alternatiflere yonelimin saglanmasi,

e Sirdiiriilebilir kalkinma i¢in kurumsal g¢ercevenin yerel ve uluslararasi
alanda gii¢lendirilmesine yoOnelik Onlemlerin Giindem 21 temelinde
alinmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevresel
boyutlarinin dengeli bigimde biitlinlestirilmesi, uluslararas1 diizeyde 1yi
yOnetisimin, siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulasilmasi i¢in Onem
tasimasi,

e Uluslararas: finans kuruluslari, DTO, GEF dahil olmak iizere Birlesmis
Milletler orgiitiiniin i¢indeki ve disindaki kuruluslarin is birligine
yonelmesine 6zel onem verilmesi
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Dikkat ¢ekici olan 6nemli bir sonucu ise sorunlarin ¢oziimiinde gerek ulusal
gerekse uluslararast genis katilimin saglanmasi ve is birliginin gerekli oldugu
hususudur. Uretim ve tiiketim yontemini degistirmek, yoksullugu ortadan kaldirmak,
dogal kaynaklarin temkinli yonetimi konusunda ortak taahhiitlerde bulunmak igin,
stirdiiriilebilir kalkinmanin tligayagi (sosyal, ekonomik ve cevresel) belirtilerek kisisel
gelisim, beraberlik ve sosyal adalet gibi yonlere dikkat edilmistir (Budak, 2004: 424-5).

Diinyada gelismis lilkeler ile gelismekte olan iilkeler arasindaki dengesizligin
yiikselmesi, kiiresel refah, giivenlik ve istikrar i¢in biiyiik bir tehlike yaratigina gore
gelismekte olan iilkeler; diinya pazarlarinin hizla biitiinlesmesinden, yatirimlarin ve
sermaye hareketliliginin artmasindan, bir yandan gelismek icin bazi firsatlar yaratirken
diger yandan birtakim sorunlar yarattigir vurgulanmistir (Keles ve Hamamci, 2005: 17).

1992 yilinda yapilan Rio Zirve’sinden on yil sonra yapilan bu toplanti
stirdiiriilebilir kalkinmanin ilerleyisini degerlendirmede bir firsat olarak goriilmiistiir.
Ancak toplant1 birgok sivil toplum kurulusu tarafindan basarisizlik olarak yorumlandi.
Rio Zirvesi sonrasinda sivil toplum orgiitlerinin iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik
kaybi, Glindem 21 eylem planinin uygulanmasi gibi konularda yiiksek beklentilerinin
karsiligin1 bulamamasi, daha 6nceki toplantilarda alinan kararlarin tekrarlanmasi hayal
kirikligina neden oldu (French, 2002: 232). Konularin genis bir sekilde ele alinmasi ve
sorunlarin kokenine inilmemesi toplantinin elestirilen bir yonii olmustur. Gelismis ve
geligsmekte olan iilkeler arasindaki ekonomik farkin azalmasina yonelik somut onerilerin
sunulmadigi ve Rio’dan Johannesburg’a kadar olan siirede yoksullugun azalmadigi
belirtilmistir (Sezer, 2007: 773). Cevre koruma konusunda etkili bir sonuca
ulagilmamas1 ve daha cok siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutu iizerinde
duruldugu gozlemlenmistir.

4.3.7. Rio +20 BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (2012)

1992 Yeryiizi Zirvesi’'nden 20 yil sonra, yine Brezilya’'nin Rio de Janerio
kentinde 20-22 Haziran 2012 tarihinde Birlesmis Milletler tarafindan Sirdiiriilebilir
Kalkinma Konferans1 yapildi. Zirvenin 6ncesinde 10 giin sliren hazirlik toplantilarina
aktivistler, is adamlar1 ve siyasi liderler katildi. Toplanti bakanlar, hiikiimet ve devlet
baskanlarmim katilimiyla gergeklesti. ABD Baskan1 Barack Obama, Ingiliz Basbakani
David Cameron ve Almanya Bagbakani Angela Merkel konferansa katilmadi ve bu
iilkeler bakanlik diizeyinde temsil edildi (Ozkan, 2016: 44).

Toplantinin devam ettigi tarihler icerisinde 50.000 aktivist ve ¢evrecinin
katilimiyla Rio’da yiiriiylis diizenlendi. Eylemciler taslak metnini elestirerek
hiikiimetlerin ¢ok uluslu sirketleri korumaya calistigini, hala kapitalist bir anlayisla orta
yol aranmasini protesto ettiler. Konferanstan bir siire 6nce, Greenpeace Genglik Ekibi,
Istanbul’da gergeklestirdikleri eylemle, Tiirkiye’den katilacak olan R.T. Erdogan ve
diger temsilcilerden ‘hiikiimet Rio’ya samba yapmaya gitmedigini gostermeli” diyerek
stirdiiriilebilirlik i¢in yenilenebilir enerjide taahhiitte bulunulmasini ve somut adimlar
atilmasini istedi (Greenpeace, 2012).

Rio+20 Konferansinin, yoksullugu ortadan kaldirmak ve c¢evresel tahribati sona
erdirmek icin gelecege kurulan bir koprii 6zelligi tasidigi ifade edilmistir. Konferansin
sonunda “The Future We Want” (Istedigimiz Gelecek) sonug belgesi kabul edilmistir.
Kabul edilen iki énemli konu; siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yoksullugun azaltilmasi ve
yesil ekonomiye gecis, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kurumsal ¢ercevedir. Kurumsal
cerceve, siirdiiriilebilir kalkinmanin uygulanmasi i¢in hiikiimetler arasi1 diizenlemelerin
yapilmasini, kurumlarin seffaf ve etkin olmasini, kiiresel diizeyde yasanacak zorluklara
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¢Oziim i¢in 1yi bir yOnetim anlayisin1 kapsamaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutunun gii¢lendirilmesi amaglanmaktadir (Ozkan,
2016: 45).

Konferans sonunda imzalanan belge bazi g¢evreci ve sivil toplum kuruluslari
tarafindan zayif bulunarak elestirilmistir. Dogal Hayat1 Koruma Dernegi’nden (WWF)
Lasse Gustavsson; “Bu biiyiik bir hayal kiritkligi. Anlasmada kullamilan dil ¢ok zayif.
Konferanstan c¢ikacak sonuglar insanlhigin ve yeryiiziiniin ihtiya¢larimin yamina bile
vaklasamaz” demistir. Greenpeace“in Uluslararas1 Politik Direktorii Daniel Mittler ise,
“Bize sunulan eylemsizlik ve tahribat odakli bir vizyon. Anlasmada insanlar ve yeryiizii
icin kesinlikle hi¢chir sey yer almiyor' seklinde aciklama yapmistir (Aljazeera Tiirk,
2012).

Stirdiirtilebilir kalkinma ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi baglaminda yesil
ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal cergevesi ve uygulama yontemleri ana
basliklarinda degerlendirmeler yapilmistir (BM, 2012). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
devami ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi i¢in yesil ekonomi en 6nemli araglardan
biri olarak goriilmektedir. Bazi bolgelerde yoksullugun azaltilmast konusunda
ilerlemeler goriiliirken, basta Afrika olmak {izere azgelismis iilkelerde yoksullugun hala
en onemli sorun oldugu kabul edilmis ve bu bdolgeler i¢in kiiresel diizeyde isbirligi
gerektigi vurgulanmigtir

Stirdiirtilebilir tarimin, gida giivenliginin ve beslenmenin gelecek nesiller igin de
onemli oldugu belirtilmistir. Enerjinin iiretimde 6nemli bir faktér olmasi nedeniyle
stirdiiriilebilir kalkinma igindeki roliiniin biiylik oldugu belirtilmistir. Yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi, erisilebilirlik ve temiz enerji teknolojilerine dikkat ¢ekilmistir.
Hiikiimetler aras1 diizenlemelerin ulusal ve yerel diizeyde giliglendirilmesi, kuzey-giiney
iilkelerinde, teknik ve bilimsel konularda is birligi yapilmasi vurgulanmistir (Ozkan,
2016: 46).

Konferans sonucunda Onerilen yesil ekonomi, insan refahini artiran, sosyal
esitligi saglayan ayni zamanda cevresel riskleri ve ekolojik kitliklar1 azaltan, enerjide
verimliligi artiracak, karbon emisyonlarini ve kirliligi azaltacak yatirimlari igeren bir
ekonomik model olarak tanimlanmistir. Ancak yesil ekonomi, dogay:r korumaya degil
sirketlere genis alanlar saglayan Oniimiizdeki yirmi yilin baskin paradigmasi olarak
ortaya ¢ikan bir kavram olmustur. Yeni liretim tiiketim kaliplar1 yaratarak krizden
cikmay1 hedefleyen sermaye i¢in yesil ekonomi, bir sonraki sistemik krize kadar ayakta
kalmaya ¢alisacaklari bir alan haline gelmektedir.

Yesil ekonomi sivil toplum kuruluslar1 tarafindan da elestirilen bir konu
olmustur. Asya Pasifik Yerli Geng¢ Ag kurulusundan Maricel Macalanda alinan
kararlarda yerli halklarin haklarinin yeterince korunmadigini ifade etmistir. Yesil
ekonominin insanlara hizmet etmedigini, temelinde insanin degil ekonominin oldugunu,
devletlerin ve sirketlerin kar elde edecegini belirtilmistir. Minnesota merkezli Yerel
Cevre Agindan Tom Goldtooht ise yesil ekonomiyi doganin 6zellestirilmesi olarak
nitelendirmistir (DW, 2012).

4.3.8. Paris Iklim Anlagmasi (2015)

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) 21°nci
taraflar konferansinda (COP21) sozlesmeye taraf olan iilkeler 2015 yilinda 196
katilimcer esliliginde yapilan anlagmada sera gazlarini azaltmaya yonelik mutabakat
saglanmistir. Kiiresel sicakliklardaki artisin bu yiizyll sonunda sanayilesme oOncesi
donemdeki artigtan en fazla 2 ve miimkiinse de 1,5 derece artigla smirli kalmasi
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istenmekte ve buna yonelik calisma yapilmasma karar verilmistir. Geligmis tilkeler
tarafindan gelismekte olan iilkelere ¢evreye daha az zarar veren iiretim teknolojileri gibi
alanlarda destek olunmasi konusunda anlagsma saglanmistir. Bu anlagmanin tilkelerce
baglayic1 olmasi agisindan diinyadaki sera gazlarini emisyonlarinin %355’ini olusturan
en az 55 ilke 21 Nisan 2017 tarihi son olmak {izere anlasmayir imzalamasi
planlanmistir. Bu konuyla ilgili olarak da 2016 yilina gelindiginde Tiirkiye’nin de
icinde oldugu 204 iilkenin katilimi ile anlagsma saglanmistir (WBG, 2016).

Kiiresel sicakliklardaki artigin bu sekilde siirdiigii takdirde diinyanin yasanmaz
bir yer olacagini kavramis gibi goziiken lilkeler anlasmay1 kabul etmistir. Mutabakat
saglanan {ilkeler, taahhiit etmis olduklar1 maddeleri igceren INDC olarak kisaltilan
(Intended Nationally Determined Contribution) ve genel olarak {ilkelerin sera gazlarinin
yayilmasini azaltan tedbirleri iceren metinleri kapsayan ulusal katki beyanlarini
sunmuslardir.

Anlasmada Tiirkiye ile ilgili olarak, her gegen yil artan niifusuna paralel olarak
ithtiyaglarin da arttifindan bahsedilmis ve ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in kullanilan enerji
ihtiyacinin da giderek artan bir egilim gosterdigi belirtilmistir. Kiiresel 1sinmanin ciddi
sorun oldugu giinlimiizde enerjiyi dogaya zarar vermeden elde etmek Onemli hale
gelmektedir. Bununla ilgili olarak 2010 ve 2011 yillarinda sera gazlarinin kontroliinii ve
uyum politikalar1 igeren Iklim Degisikligi Ulusal Strateji ve Ulusal Iklim Degisikligi
Eylem Planim1 benimseyen Tiirkiye, 2015 yilinda da UNFCCC COP21 anlagmasina
taraf olmustur. UNFCCC COP21 anlagsmasina gore;

e Tirkiye kiiresel 1sinma ve hava kirliligine neden olan sera gazlari
emisyonlarmi %21 azaltma hedefini yakalamak i¢in 2030 yilina kadar
riizgar enerjisinde santrallerin 16 GW, giines enerjisinde ise 10 GW
kapasiteye ulastirilmasi,

e Niikleer enerji iiretiminin gerceklesmesi,

e lletim ve dagitim sirasinda gerceklesen kayiplarda %15 oraninda
azaltima gidilmesi,

e Sanayi sektoriinde emisyon azaltimi ve enerji verimliligine iliskin

calismalar yapilmasi,

Kara yollar1 kullanim1 azaltilmas1 ve egzoz emisyonunun diisiiriilmest,

Kara yollar alternatifi olarak deniz ve demir yolu ulagiminin arttirilmasi,

Denizyollar1 icin OTV’de istisna uygulanmasi,

Alternatif yakitlarin gelistirilmesi ve eski araclarin trafikten ¢ekilmesi
seklinde hedefler belirlemistir (INDC, 2015).
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5. SURDURULEBILIR ENERJIi KAPSAMINDA ENERJi TRILEMMASI ve
CEVRESEL KUZNETS EGRISi

5.1. Siirdiiriilebilir Enerji

Stirdiiriilebilir enerji, gelecek nesillerin, ihtiyaglarini karsilayabilmeleri igin
gerekli olan kaynaklari tilketmeden, bugiiniin ihtiyag¢larini karsilayabilen enerji bi¢imini
ifade eder. Baska bir ifadeyle; gliniimiizlin enerji ihtiyaclarinin, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarim1  karsilama  kabiliyetlerine zarar vermeden karsilanmasi  olarak
tanimlanabilmektedir. Enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ve enerjinin daha etkin kullanilmasi ile miimkiin olabilecektir
(Ediger, 2009:18).

Siirdiiriilebilir enerji,

e Tiim enerji kaynaklarinin verimli sekilde temiz teknolojilerle iiretilmesi

e Yeterli miktarda temiz enerjinin uygun fiyatlarda temin edilmesi

e Fosil yakitlarin miimkiin oldugunca azaltilarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlastirilmasi

e Enerjiye erisimin saglanmasini

ifade eden ve bunu ekonomik biiylime ile biitiinlestiren bir kavramdir.
Siirdiiriilebilir enerji kavramina ¢evresel boyutunun yani sira, enerjinin arz giivenligi,
ekonomik verimliligi, politik ve teknolojik yonleri de dahil edilmektedir.

Hizli niifus artist ile birlikte artan enerji ithtiyacinin nasil karsilanacagi sorusu
giderek Onem kazanmaktadir. Enerji ihtiyac1 karsilanirken, kullanilan kaynaklarin
cevrede biraktiklart etkinin de iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. 1990’lardan bu
yana tiim diinya iilkelerinin ekonomik biiylimeyi gerceklestirirken, ¢evresel sorunlarin
g6z oniinde bulundurulmasi gerektigine dair ¢esitli toplantilar diizenlenmektedir. Bu
toplantilarda, biyolojik c¢esitliligi yok eden, kiiresel 1sinmanin etkilerini hizlandiran ve
daha bircok c¢evre problemini beraberinde getiren, 6zellikle sanayilesme siirecinde
yogun sekilde aciga cikan karbon saliniminin en aza indirilmesi hususunda cesitli
onlemler alinmaktadir. Cevre boyutunun yani sira, giderek artan enerji talebi daha ¢ok,
yenilenme 6zelligi olmayan fosil yakitlardan karsilandigindan bu kaynaklarin maliyeti
giderek artmakta, enerji darbogaz1 giindeme gelmekte ve enerjide disa bagimlilik da
ciddi bir sorun tegkil etmektedir. Bu anlamda, enerji giivenligi, uygun maliyetli enerjiye
erisim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6nem kazanmaktadir. Bu {li¢ kavramin birlikte
saglanabilmesi ile enerjinin siirdiiriilebilirligi miimkiin olabilecektir.

Sera gazlarinin 6zellikle de karbondioksit gazi emisyonunun sebep oldugu
kiiresel iklim degisiklikleri siirdiiriilebilir enerjinin kilit noktasi haline gelmistir.
Dolayistyla enerji politikalarinda  stirdiiriilebilirliginin  saglanabilmesi i¢in enerji
tiretiminin/kullaniminin etkinliginin arttirilmasi, fosil enerji kaynaklar1 kullaniminin
azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmas: gerekmektedir. (Iseri ve
Ozen, 2012: 164).

Kiiresel enerji politikalariin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, kiiresel cevre
politikalar1 ile miimkiin olabilecektir (Ugurlu, 2006: 30). Siirdiiriilebilir bir enerji i¢in
oncelikle enerji kullaniminin yarattig1 ¢evre problemlerinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu anlamda, enerjinin siirdiiriilebilirligini etkileyen en 6nemli faktoriin
fosil yakit kullanimi oldugu goriilmektedir. Ulkelerin yogun olarak kullandig1 fosil
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yakit, bir¢ok iilkede enerji ithalat1 ile elde edilmekte ve son yillarda fosil yakitlara olan
ihtiyaca paralel olarak s6z konusu iilkelerin enerjide disa bagimlilig1 da artmaktadir. Bu
durum, ozellikle gelismekte olan iilkelerin enerji politikalarinin siirdiirtilebilirligi
olumsuz yonde etkilemektedir (Ediger vd., 2006: 3836).

Yiksek gelirli, tist-orta gelirli ve alt-orta gelirli iilke gruplarinin, fosil enerji ve
yenilenebilir enerji kullanim oranlarina iliskin veriler derlenmistir. Olusturulan
sekillerde Diinya Bankasi veri tabanindan yararlanilmistir.

1990-2014 Yillar1 Arasi Gelir Siniflamasina Gore Ulkelerin
Fosil Enerji Kullanim Oranlari (%)
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Sekil 5.1. 1990-2014 Yillar1 Arasit Gelir Smiflamasina Gore Ulkelerin Fosil Enerji
Kullanim1  (Sekil, Diinya Bankas1 (https://databank.worldbank.org) verilerinden
yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)

Sekil 5.1.’de 1990-2014 yillar1 arasinda yiiksek, iist-orta ve alt-orta gelirli
ilkelerin fosil enerji kullanim oranlar1 yer almaktadir. Fosil enerji kullanim oranlari,
toplam enerji kullanimi igerisindeki paylar1 ifade etmektedir. 25 yillik siireg
incelendiginde, ytliksek gelirli ilkelerde, fosil yakit kullaniminin giderek azalan bir
seyir izledigi gorilmektedir. S6z konusu iilkelerde, 1990 yilinda toplam enerji
tilkketiminin yaklasik %76’°s1 fosil enerji kaynaklarindan karsilanirken, 2014 yilinda bu
oranin %68 seviyesine diistiigii goriilmektedir. Ust-orta gelirli iilkelerde ise 1990
yilinda %78 civarinda seyreden fosil enerji kullanimi 2014’te %79’a ylikselmistir.
Diger yandan, alt-orta gelirli lilkelerde bu oranin 1990-2014 déneminde artis gosterdigi
ve %48’den %57’ye yiikseldigi goriilmektedir. S6z konusu verilerden hareketle,
gelismekte olan tilkelerde, sanayilesme siirecinin hizlandig1 1990-2014 déneminde fosil
enerji kullaniminda arttig1 soylenebilmektedir.
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Sekil 5.2. 1990-2015 Yillar1 Arasi Gelir Smiflamasma Gére Ulkelerin Yenilenebilir
Enerji Kullanim1 (Sekil, Diinya Bankasi (https://databank.worldbank.org) verilerinden
yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)

Sekil 5.2.’de 1990-2015 yillar1 arasinda yiiksek, iist-orta ve alt-orta gelirli
ilkelerin yenilenebilir enerji kullanim oranlar1 yer almaktadir. Yenilenebilir enerji
kullanim oranlari, toplam enerji kullanimi igerisindeki paylar1 ifade etmektedir. Yiiksek
gelirli tilkeler incelendiginde, yenilenebilir enerji kullanimi 1990 yilinda %13 civarinda
iken; 2015 yilinda bu oranin %21 dolaylarina yiikseldigi goriilmektedir. Dolayisiyla s6z
konusu donemlerde, fosil enerjinin yerine yenilenebilir enerji kullanildigi ve
siirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi hususunda olumlu gelismelerin yasandigi ifade
edilebilmektedir. Diger yandan, ist-orta gelirli ilkelerde, 1990 yilinda %23 olan
yenilenebilir enerji kullanim oraninin, 2015 yilinda %20’ye diistligii anlasilmaktadar.
Benzer sekilde alt-orta gelirli iilkelerde, 1990-2015 doneminde bu oranin %53’ten
%40’a distiigii goriilmektedir. S6z konusu donemde, gelismekte olan {ilkelerde
sanayilesmenin etkisiyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin azaldigi ve fosil
enerji kaynaklarina yonelim gergeklestigi ifade edilebilir.

5.2. Enerji Trillemmasi1 Kavram ve Bilesenleri

Trilemma (liglii agmaz ya da paradoksal iigleme) var olan ii¢ hedefin hepsine
birden tam verimle ulasmanin miimkiin olmadigin1 ifade etmektedir. Bagka bir
ifadeyle; trilemmada yer alan hedeflerden birine ulasmaya ¢alisirken diger hedeflerden
birini veya her ikisini gerceklesirmede kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir deyisle;
trilemmada yer alan ii¢ hedefi aym1 anda saglayabilmek miimkiin olmamaktadir. Bu
baglamda, enerji alaninda da bir i¢li agmaz s6z konusudur. Enerji trilemmasini
olusturan bilegenler;

e Enerjide giivenlik,

e Cevresel stirdiiriilebilirlik
e Enerji erisimi
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Olmakla birlikte, bu ti¢ hedefin hepsinin birden saglanabilmesi sorunlar arz
etmektedir. Bu anlamda, enerji trilemmasi deyimi ile enerji politikalari igin her birinin
kendine 0Ozgli faydalar1 olan ii¢ politika hedefinden hepsine birden ayni anda
ulasilamayacagi ifade edilmektedir. Bu nedenle bu iigleme; “enerji trilemmas1” veya
“paradoksal enerji ticlemesi” ya da “liglii enerji agmazi1” olarak ifade edilmektedir
(Tugrul, 2017: 6).

Enerji Giivenligi

Enerji Trilemmasi

Cevresel Siirdiiriilebilirlik Enerjiye Erisim (Esitlik)

Sekil 5.3. Enerji  Trilemmas1 (World Energy Trilemma Index 2015,
www.worldenergy.com)

Sekil 5.3.°te enerji trilemmasint olusturan alt unsurlar yer almaktadir. Her yil,
Marsh & McLennan Sirketleri Global Risk Merkezi ile birlikte Diinya Enerji Konseyi
ve uluslararas1 yonetim danismanlik sirketi olan Oliver Wyman ile ortaklasa hazirlanan
Diinya Enerji Trilemma Endeksi, 125 iilkenin enerji sistemlerinin karsilagtirmali bir
siralamasin1  sunmaktadir. Endeks, bir iilkenin ii¢ trilemma unsurunu dengeleme
yeteneginin bir degerlendirmesini ortaya koymaktadir (World Energy Trilemma Index,
2017: 5). Olusturulan indekse gore, her iilkeye her bir bilesen igin A ile D arasinda bir
denge notu verilmektedir.

5.3. Enerji Trillemmasi Bilesenleri

Diinya Enerji Konseyi’nin enerji siirdiiriilebilirligi tanimi ii¢ ana bilesene
dayanmaktadir:

e Enerji glivenligi
e Enerjiye erisim
o Cevresel siirdiiriilebilirlik

Bu ii¢ hedefin birlikte dengelenmesi bir trilemma teskil etmekte ve bu iicleme
“enerji trilemmas1” olarak ifade edilmektedir. Diinya Enerji Konseyi’nin ifadesine
gore; enerji trilemmasinda dengenin saglanmasi {ilkelerin refah ve rekabet
edebilirliginin temelini olusturmaktadir (World Energy Trilemma Index, 2017: 5).

Kaynak verimliliginin arttirilmasi ve enerji talebi artisinin iyi yonetimi, Enerji
Trilemmas1 dengesinin saglanmasinda Kilit rol oynamaktadir (World Energy Trilemma
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Index, 2017: 5). Bu baglamda; enerji erisimini, ¢evresel siirdiirtilebilirligi ve ekonomik
bliylimeyi desteklemek i¢in daha diisiik karbon igeren enerji formlar1 kullanilmasi
gerekmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi zorunlu hale gelmektedir. 2016
yilinda diinyadaki toplam elektrik iretiminin %24’ 1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanirken 2017 yilinda bu oran %25 seviyesinde gerceklesmistir
(BP, 22.12.2018, www.bp.com).

Diinya Enerji Konseyi tarafindan hazirlanan trilemma endeksi birden ¢ok veri
kiimesi tarafindan desteklenmekte ve 4 boyutta 13 kategorideki temel gostergelere
dayanmaktadir. Tablo 5.1.’de, temel gdstergeler ve agirliklar1 yer almaktadir. Enerji
trilemmasmin ana bilesenlerinden olan enerji giivenligi, trilemma endeksinin
olusturulmasinda %30 agirliga sahip olmakla birlikte arz giivenligi ve esneklik
kategorilerine ayrilmaktadir. Her iki kriterin %15’er agirliga sahip oldugu
goriilmektedir. Trilemmanin ana bilesenlerinden bir digeri olan enerji temininin
(enerjiye erisimin), endeksin olusturulmasinda %30 agirliga sahip oldugu
anlasilmaktadir. Enerji temini; %10’ar agirliga sahip olan erisim, kalite ve ekonomik
temin olmak iizere 3 kategoriye ayrilmaktadir. Trilemmanin son ana bileseni olan
cevresel siirdiiriilebilirlik, trilemma endeksinin olusturulmasinda yine %30 agirliga
sahip olmakla birlikte 3 kategoride incelenmektedir. Bu kategorilerin, endekste %10’ar
agirliga sahip olan enerji verimliligi, sera gazi emisyonu ve karbondioksit emisyonu
oldugu anlagilmaktadir. S6z konusu {iilkenin mevcut durumunun da %10 agirlikla
olmak {izere ve g¢esitli alt kriterlerle birlikte enerji trilemmas1 endeksinin
olusturulmasinda hesaba katildig1 goriilmektedir. Olusturulan indekse gore her iilkeye
her bir bilesen igin A ile D arasinda bir denge notu verilmektedir.

Tablo 5.1. Enerji Trilemmas1 Bilesenleri ve Gostergelerinin Agirlik Degerleri (World
Energy Trilemma Index, 2017: 139).

. Agwrhk Gosterge Agwrhk .. Agwrhk
Bilesen (%) Kategorisi (%) Gosterge (%)
Birincil Enerji Arz 5
Cesitliligi
. o GSYIH Biiyiimesine Bagli
%
Arz Giivenligi 15 Enerji Tiiketimi 5
Enerji 20 Ithalat Bagimlilig 5
Givenligi Elektrik Uretim Cesitliligi 5
* Esneklik 15 Enerji Depolamast 5
Hazir Bulunma (Insan 5
Faktorii)
Elektrige Erisim 5
£ T
Erigim 10 Mutfakta Temiz Enerjiye 5
Erisim
Enerji Temini Elektrik Arzinin Kalitesi 5
- .
g??g}l)y € 30 Kalite 10 Kentsel ve Kirsal Alanlarda 5
; Arz Kalitesi
* Ekonomik Elektrik Fiyati 3.3
Temin 10 . . .
Benzin ve Dizel Fiyatlari 3.3
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Dogal Gaz Fiyatlar 3.3
* Eneji 0 Nihai En?rjl Yogunllugu 5
Verimliligi Elektrik Uretimi ve Iletim- 5
Dagitim Verimliligi
Sera Gaz1 Emisyonu 5
* Sera Gazi 10 Egilimi
Cevresel 30 Emisyonu Ormanlik Alanlardaki 5
Siirdiriilebilirlik Degisim
CO; Yogunlugu 3.3
* CO, Emisyonu 10 Kisi Basina CO, Emisyonu 3.3
Elektrik Uretiminden Aciga 33
Cikan CO, '
Makroekonomik Ortam 0,5
* Tutarls s Hiikiimetin Etkinligi 0.5
politikalar Politik istikrar 05
Yolsuzluk Algisi 0.5
Politika Seffaflig 0.7
* Cevre Mevzuati 2 Hukuk Kurali 0.7
Diizenleyici Kalite 0.7
Ulkenin Mevcut 10 Fikri Haklarm Korunmasi 0.5
Durumu Dogrudan Yabanci
* ARGE Ve Sermaye ve Teknoloji 0.5
i 2 Transferi
novasyon :
Inovasyon Kapasitesi 0.5
Patent Sayisi 0.5
Dogrudan Yabanci 1
* Yatirim 2 Sermyae Girisi
Yapilabilirlik Is Yapma Kolaylig1 1
* Corafi , Atik Su Aritma 1
Uygunluk Hava Kirliligi 1

5.3.1. Enerji Giivenligi

Enerji gilivenligi kavrami, makroekonomik gelismelerle birlikte zamanla
genisletilerek enerji arz gilivenligi ile es anlaml1 kullanilmaya baglanmistir. Dolayisiyla
enerji giivenligi, enerji kaynaginin mevcudiyeti, ulasilabilirligi, ekonomik olmas1 ve
kabul edilebilirligi gibi dort faktorii kapsayan bir kavram olarak ifade edilmektedir. Bu
dort temel unsurun varligi, enerji arz giivenligini saglamaktadir (Erdal ve Karakaya
2012: 111). Ulkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinmalarmni, ulusal giivenliklerini
etkilemesi nedeniyle enerji arz giivenligi, 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bu
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baglamda; iilkelerin kesintisiz, giivenilir, ucuz, temiz ve ¢esitli kaynaklardan enerji elde
edebilmesi gerekmektedir.

Enerji giivenligi, enerji altyapisina yonelik saldirilar, yatirim eksikliklerinden
kaynaklanan kesintiler, dogal afetlerin sebep olacagi engeller, ambargolar ve i¢
savaglar gibi birgok etkenle birlikte degerlendirilmesi gereken bir kavramdir (Pamir,
2007:14). Dolayisiyla s6z konusu kavram; hem mevcut enerji kaynaklarina erismede
ortaya ¢ikabilecek ani sikintilari, hem de talebin artmasi sonucu enerji kaynaklarinin
yetersiz kalmasi halinde ortaya ¢ikabilecek durumlari kapsamaktadir (Caligkan, 2009:
306).

Enerji arz gilivenligi kavrami, 1970’lerde ortaya g¢ikan petrol krizinin neden
oldugu petrol fiyat artiglar1 ve bunlara bagli olarak enerji arzindaki diisiis karsisinda
ortaya konmustur. Enerji arz giivenligi, daha ziyade Batili devletlerin ithal ettikleri
petrole kesintisiz ve makul fiyattan erisimi acisindan degerlendirilmistir. Dogal gaz,
alternatif bir enerji kaynagi olarak 6nem kazanmaya baslayinca bu degerlendirmeye
dahil olmustur. (Alhajji, 2007:1).

AB Komisyonunca hazirlanan “Enerji Arz Giivenligi Igin Bir Avrupa
Stratejisine Dogru” baslikli Yesil Kitap’ta enerji arz gilivenligi; “Toplumun tiimiiniin
1yiligi ve iyi isleyen bir ekonomi i¢in siirdiiriilebilir gelisme hedefi ¢ercevesinde biitiin
tilkketiciler i¢in her fiyatta enerji {liriinleri pazarina kesintisiz fiziki erisim saglamak
olarak” tanimlanmaktadir (European Commission, 2000:9). Uluslararas1 Enerji Ajansi
(IEA) tanimlamasina goére enerji arz giivenligi kavramu, istikrarli dogal gaz ve petrol
arzin1 ifade ederken (CIEP, 2004:36); Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu
tanimlamasina gore ise, “bir devletin sosyal ve ekonomik gelismesini sinirlanmamasi
i¢in, enerji tasarrufuna da gereken onem verilerek yeterli miktarda ve uygunlukta enerji
arzina ulasabilirlik” olarak ifade edilmektedir (CEE, 2008:2).

Yerel Enerji kaynakli tiretimi arttiracak ve tiikketimi azaltacak sekilde enerji
verimliliginin gelistirilmesi, enerjinin devamliliginin saglanmasi, giivenilir olmasi ve
ticretlendirilebilir olmast enerji giivenligi bakimindan o6nem tasimaktadir. Enerji
giivenligi ekonomik, toplumsal, siyasi ve jeopolitik risklerin yonetilebilmesi agisindan
onemli bir unsurdur. Bu anlamda, enerji giivenligi stratejileri, kiiresel ve yerel
makroekonomik gelismeler, verimlilik, AR-GE, inovasyon, yatirim, tasarruf, beklenti
yonetimi, ¢evre ve jeopolitik gdriiniim gibi parametreler 6nem kazanmaktadir (Ozev,
2017: 35).

Enerji arz giivenligi ile ilgili birtakim riskler mevcuttur. Riskleri, zaman ve etki
alanma gore siniflandirma biitiin enerji glivenligi yaklasimlarinda kabul gérmektedir.
Kisa donemde, enerji ithalat¢ist devletler beklemedikleri bir enerji arzi kesintisi
durumu ile karsilasabilir. Sira dis1 iklim olaylari, enerji sektoriindeki grevler, sabotajlar
ve kazalar kisa donemli arz kesintilerine neden olabilir. Orta ve uzun vadede ise, enerji
az giivenligi tehdit eden olaylar enerji ihracatcist devletlerde uzun siiren siyasi, sosyal
ve ekonomik istikrarsizlik veya {iiretim kapasitesi, sevkiyat ve depolama ile ilgili
gereken yatirimlarin yapilmamas: sonucunda enerji kaynaklarima ulagamamaktir
(Chevalier, 2005:2-3). Enerji giivenligini etkileyen faktorleri su sekilde siralamak
miimkiindiir:

e Artan enerji talebi

e Petrol ve dogal gaza olan bagimliligin artmasi

e Enerji kaynaklarinin saglandig1 iilkelerdeki siyasi ve ekonomik
istikrarsizliklar

e Alternatif bolgeler iizerindeki ¢ikar ¢catigmalari
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Ticaret yollarindaki giivenlik problemleri

Cevresel konulardan olusan baskilar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yetersizligi

Finansman gii¢liikleri

Yeni teknolojilerin hayata gecirilmesinin uzun siire gerektirmesi

Uzun ve orta vadede enerji arz givenligini saglamak igin uluslararasi ve
bolgesel sartlara bagli olarak, olusturulacak politikalarda farkli boyutlar 6ne s6z konusu
olabilmektedir. Bu politikalardan baslicalari; enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi,
enerji ithalatinin azaltilmasi, enerji sevkiyatini iyilestirmek, enerji tasarrufu, ana
ihracat¢i enerji devletlerde yatirnmlar: artirmak, enerji ihracatgisi devletlerle diyalog
olusturmak gibi siyasi girisimlerdir (CEPMLP, 2006:12-13).

5.3.2. Enerjiye Erisim (Enerjide Esitlik)

Enerjide paradoksal {iglemenin en Onemli Kriterlerinden biri de fiziki
erisilebilirlik ve makul fiyatlardir. Bu iki unsur ayrilmaz bi¢imde birbirine baglidir.

Enerjinin depolanmasi, enerji altyapt ve sebekelerinin iyilestirilmesi,
kapasitesinin arttirilmasi, dagitim agimin farklilastirilmasi, enerjinin  kesintiye
ugramamasi, mal ve hizmet liretiminin siirekliligi gibi faktorler ekonomik kayiplarin en
aza indirilmesi bakimindan 6nem teskil etmektedir. Bu baglamda, enerji erisimi; baska
bir ifadeyle enerjinin ulasilabilir olmast ya da enerjide esitlik enerji politikalar1 igin
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Enerji kaynaklarinin fiziki erisilebilirligi belirli bir esigin altina diistiigiinde
enerji arzi bozulmakta, enerji arzindaki bozulma ise fiyatlarda artisa veya fiyat
kararsizliklarma yol ag¢maktadir (Costantini ve Gracceva, 2004:2). Enerjide
erigilebilirligin saglanmas1 i¢in gereken uygun fiyatin, enerji ihracatgisi ilkelerin
yatirimlarinin  geri  doniisiimiinii saglayacak kadar yiiksek, tiiketici devletlerdeki
ekonomik biiyiimeyi tesvik edecek kadar diisiik olmasi gerekmektedir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken husus; diisiik enerji fiyatlarinin da yiiksek enerji fiyatlar1 kadar
tehlikeli olabilecegidir (Alhajji, 2007:1). Ornegin, 1980’lerin ortasindan itibaren enerji
arzinin artmasi, uzun donemli talep seviyesinin diisiik seviyede seyretmesi, petrol
fiyatlarinda diisiise neden olmus ve ithalat¢1 devletlerde talebi sinirlayacak tesvikleri
azaltmistir. Bu gelismelerle birlikte, tiiketici devletler i¢in riskli bir durum olusturan
ithal enerji bagimliliginin giderek arttigi goriilmiistiir (Emerson, 2008:3).

Enerjinin ulasilabilir olmasi, bir yandan rezerv veya mevcut kaynagin, enerjinin
tiretimi ve tiiketimi arasindaki mesafe ya da uzaklig1 ifade ederken diger yandan enerji
tedarikinin kesintiye ugramamasimi ifade etmektedir. Giinliikk hayatin isleyisi igin
gereken enerjinin kesintiye ugramasi, her tiirli mal ve hizmet tiretimini engelleyen bir
durumdur. Bu anlamda, enerji kesintisine maruz kalmamak, enerji erisimini verimli bir
sekilde saglayabilmek i¢in birtakim onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemler su
sekilde siralanabilir (Jansen vd., 2004:5; Elkind, 2010:119; Erdal ve Karakaya, 2012:
112-113):

e Enerji kaynaginin farklilastirilmasi,

e Arzin iiretim, iletim ve dagitim aginin farklilagtirilmasi,

e Arz sebekesinin, boru hatti ve dagitim altyapisiyla kapasitesinin
artirilmasi,

e Enerji altyapisina ek yiik getirecek enerji talebinin azaltilmasi,
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e Acil enerji kesintilerinde kullanilmak iizere enerji depolanmasi,

e Bozulmus enerji sebeke veya altyapilarinin onarilmasi/iyilestirilmesi,

e Enerji piyasasinda, anlik bilgi paylasimi ile arz ve talep dengesi
olusturulmasi

Enerji kaynaginin ekonomik olmasi, enerji erisimini kolaylastiran onemli bir
unsurdur. Enerji kaynaginin ekonomik olmasi, enerji kaynagi rezervinin yatirim ve
tiretim maliyetini karsilayacak derecede karli olmasini; tiiketici agisindan enerji
fiyatlarinin, tiiketicinin gelirine gore makul fiyatlarda olmasini ifade etmektedir (IEA,
2011).

Enerji erisimi ya da enerjide esitlik, tiiketici tlilkeler agisindan enerji arzinin
kesintisiz, yeterli, makul fiyatlarla olmasini ifade etmektedir. Arz ve talep dengesine
dayal1 piyasanin belirledigi fiyat, genel olarak maliyet bazli oldugundan her iki tarafa
(satic1 veya alict lehine) dogru da yon degistirebilir. Enerji glivenliginin arz yoniiyle,
daha da 6nemlisi tiiketici ilkelerin i¢ piyasa tedariki ile karsilastirildiginda, biiyiik ¢aph
bir kesinti, uzun vadeli bir giivenlik problemi olan petrol kriziyle esdegerdedir. Enerji
fiyatlarinin  krizler ve spekiilatif nedenlerle dalgalanmasi, {ilkelerin ekonomik
kayiplara, sosyal zararlara, hatta siyasi istikrarsizliga maruz kalmasina neden
olabilmektedir. (Erdal ve Karakaya, 2012: 112-113).

Siirdiiriilebilir biiylime ve siirdiiriilebilir enerji ile dogrudan iligkilendirilen
enerji erisimi, bir yandan da {lilkelerin saglik hizmeti sunumunu iyilestirmekte, 6lim
oranlarint diistirmekte ve yasam siiresini arttirmaktadir. Artan elektrik erisimi ayni
zamanda toplu tasima agmi elektriklendirme firsati da sunmaktadir. Bu da biiyilik
sehirlerde karbon salinimi ve kirliligin azalmasi ile sonuglanacaktir.

5.3.3. Enerjide Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Kuznets Egrisi

Enerjide cevresel stirdiiriilebilirlik, enerjide paradoksal iiclemenin son ayagini
olusturmaktadir. Enerjinin ¢evresel boyutu, siirdiiriilebilir enerji agisindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Literatlirde enerjinin g¢evresel siirdiiriilebilirliginin, Cevresel Kuznets
Egrileri Hipotezi ile sinandi1g1 goriilmektedir.

5.3.3.1.Enerjide Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Enerji trilemmasinin son bileseni, temiz enerji kullanimimi ifade eden ve
sirdiiriilebilir  enerjinin saglanmasinda temel unsur olan enerjide c¢evresel
stirdiiriilebilirlik kavramidir. 1973 yilinda yasanan petrol kriziyle birlikte giderek artan
petrol, dogal gaz fiyatlari, enerji gesitliliginin 6nemini ortaya koyarak biitiin diinyada
yenilenebilir enerjiye dogru bir ydnelimi beraberinde getirmistir. Ozellikle fosil yakit
kaynakli enerji kullaniminin diinya genelinde sera etkisi yaratan gazlarin salinimin
arttirmast ve kiiresel 1sinmaya sebep olmasi gibi nedenlerden dolay: temiz enerjinin
onemi giderek artmistir. Uretim asamasinda atmosfere sera gazi emisyonu vermeyen
yenilenebilir kaynakli enerjiler “temiz enerji” olarak nitelendirilmektedir. Yasanan
petrol krizi ile birlikte ¢evre bilincinin artmasi, temiz enerji kaynaklarmin destek
goérmesini saglamistir.

21. ylizyilda giivenli enerji tedarigi diinyanin karsilastigi en biiyiik sorunlardan
birini olusturmaktadir. Giiniimiizde iilkelerin enerji liretimi ve kullanimi siirdiirtilebilir
gorinmemektedir. Siirdiriilebilir olmayan enerji liretimi ve kullaniminin en 6nemli
sonucu insan kaynakli ¢evreye verilen zararlardir. Bu olumsuz etki iklim degisikligi
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji tiketiminin 1990-2008 yillar1 arasinda %40 arttig1
diinyada enerji kullaniminin %80’1 fosil kaynaklidir. Fosil enerji kaynaklarmin bu
kadar yiiksek oranli tiiketiminin tiim diinyaya olumsuz etkileri s6z konusudur.
Dolayisiyla iilkelerin fosil yakit kullanimlar: hem enerjide disa bagimliligi beraberinde
getirmekte hem de atmosfere yayilan sera gazi miktarinda artisa neden olarak enerjinin
stirdiiriilebilirligine engel olmaktadir (WWF, 2011: 2; Caglar ve Mert 2017: 21-22).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi tiim insanligin gelecegini giivence
altina almak icin yasamsal bir 6neme sahiptir. Karbondioksit gazinin atmosferde yogun
olarak birikmesi, kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Meydana gelen sicaklik artisi,
diinya ikliminin degigsmesine, kutuplardaki buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin
yiikselmesine ve neticede bircok verimli tarim topraklarinin sular altinda kalmasina
neden olacaktir. Kiiresel 1s1 artisint 6nlemenin ilk kosulu, fosil yakit kullanimin
azaltarak, enerji altyapisin1 yenilenebilir enerjileri kullanmaya uygun duruma
getirmektir (Keles ve Hamameci, 2002: 105; Cukurgayir ve Sagir, 2008: 258)

Enerjinin etkin ve verimli bir sekilde kullanimi, ¢evre agisindan barisik ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve iklim degisimi konusunda bir takim
politika hedefleri belirlemek konusunda yapilan ilk uluslararasi diizenleme; 1990
yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu Bodlgesinde
Siirekli ve Dengeli Kalkinmaya iliskin Bergen Bakanlar Bildirgesi’dir. Belge, enerji
kaynaklarmin kullanim1 ve iklim degisikligi gibi konularda bir takim politik hedefler
kapsamasmin yaninda, “ihtiyatli olmak” ilkesi ile “iklim degisimiyle miicadelede
devletlerin ortak ancak farklilastirilmis sorumluluklar1” bulundugu konusunda ilkelerin
kabul edildigi ilk uluslararasi diizenlemedir. Bildirge ile {iye devletler, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji tiretim, iletim ve
tilketiminde cevresel agidan uygun teknolojilerin kullanilmasi konularmi kapsayan
“Enerji Etkinligi 2000” programini baglatmay1 kabul etmislerdir (Algan, 2001:267).

Enerji verimliligi; enerji tiiketiminde onemli indirimleri yaparak, enerjiyi daha
idareli ve etkin kullanarak, karbon emisyonlarimi azaltmak verimli teknolojilerle
emisyon miktarmdaki bu etkiyi hizlandirmaktir. Ornegin, karbon emisyonlarindan
sorumlu olan sogutucularin miktar1 2010 yilinda, niifus artisina paralel olarak
artacaktir. Buna ragmen, yeni teknolojiler yardimiyla sogutucular, daha az enerji
kullanip, karbon emisyon miktarin1 azaltacaklardir (U.S. Department of Energy,
1999:5; Cukurcayir ve Sagir, 2008: 272)

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle birlikte temiz ¢evre ve diisiik karbon
emisyonunu hedefleyen ekonomik faaliyetler daha da énem kazanmaktadir. Ozellikle
sera gazlar1 salinimindaki artis, ¢evresel bozulmalara sebebiyet vererek, gelecekte;

e Tarim ve orman iirlinlerinin azalmasi

e Su kaynaklarinin azalmasiyla enerji darbogazinin yaganmasi

e (Go¢ hareketlerinin artmasiyla ekonomik ve sosyal sorunlarin ortaya
¢ikmast

e Turizm faaliyetlerinin sinirlanmasi

gibi ¢esitli ekonomik sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bu baglamda
sanayilesmis llkeler, sera gazi icerisinde biiyiik pay1 olan karbondioksit emisyonunu
kontrol edebilmek icin cevresel anlagmalar ve toplantilar diizenlemeye baglamistir.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’nde imzalanan ve 11 Aralik
1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto sehrinde kabul edilen Kyoto Protokolii, iklim
degisikligi ve bunun yol actif1 ¢evre sorunlar1 ile miicadelede temel bir adim olarak
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kabul edilmektedir. Tiirkiye’nin 2009 yilinda taraf oldugu Kyoto Protokolii, 2005
tarthinde yiiriirliige girmistir. Bu protokolii imzalayan {ilkeler, basta karbondioksit
olmak iizere sera etkisine neden olan gazlarin emisyonunu azaltmayi taahhiit
etmiglerdir. S6zlesmeyi imzalayan taraflar sera gazi emisyon diizeylerini, 2008-2012
donemleri arasinda 1990 yilindaki diizeyinden en az %35 oraninda diisiirme hususunda
anlasmaya varmuslardir. Bu baglamda, enerjinin ¢evresel siirdiirtilebilirligi,
aragtirmacilarin ve politika yapicilarin ilgi odagi haline gelmekte, iilkelerin enerji
politikalarini sekillendirmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

2007-2017 Y1llar1 Aras1 Bolgelere Gére CO, Emisyonu
(Milyon Ton)
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Sekil 5.4. 2007-2017 Yillar1 Aras1 Bolgelere Gore CO, Emisyonu (Milyon Ton) (Sekil,
British Petroleum  (https://www.bp.com) verilerinden yararlanilarak tarafimizca
diizenlenmistir.)

Sekil 5.4.te 2007-2017 yillar1 aras1 bolgelere gore karbondioksit emisyonu
degerleri yer almaktadir. En yliksek karbondioksit saliniminin oldugu bolge Asya-
Pasifik bolgesidir. 2017 yili itibariyle bolgede yer alan Cin 9232.6; Hindistan 2344,2;
Japonya 1176,6; Giiney Kore 679,7 milyon ton karbondioksit salinimi1 yaratmistir. Yine
2017 yilinda ABD’de 7430,9; Avrupa’da 4152,2, Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda
2213,3 milyon ton karbondioksit emisyonu gerceklestigi goriilmektedir.
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2007-2017 Yillar1 Aras1 Diinya CO, Emisyonu (Milyon Ton)
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Sekil 5.5. 2007-2017 Yillar1 Aras1 Diinya CO, Emisyonu (Milyon Ton) (Sekil, British
Petroleum (https://www.bp.com) verilerinden yararlanilarak  tarafimizca
diizenlenmistir.)

Sekil 5.5.’te diinyada ger¢eklesen toplam karbondioksit emisyonunun 2007-
2017 yillart arasindaki seyri yer almaktadir. Sekilde goriildiigi iizere; 2008 kiiresel kriz
doneminde tretim diisiisiine bagl olarak karbondioksit saliniminda diinya genelinde
bir azalma meydana gelmistir. 2009-2013 yillar1 arasinda, iilke ekonomilerinin
toparlanmasi ile birlikte enerji kullaniminin artmasma bagli olarak karbondioksit
emisyonunun hizli bir artis gosterdigi goriilmektedir. 2014-2017 yillar1 arasinda ise
CO; emisyonundaki s6z konusu artisin azaldig1 Sekil 5.5.’ten anlagilmaktadir.

1975-2015 Yillar1 Arast Segilmis 13 Gelismis Ulkenin Kisi Bast
CO, Emisyonu Ortalamas1 (Metrik Ton)
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Sekil 5.6. 1975-2015 Yillar1 Aras1 Secilmis 13 Gelismis Ulkenin Kisi Bas1i CO»
Emisyonu Ortalamasi (Metrik Ton) (Sekil, Diinya Bankasi
(www.databank.worldbank.org) ve OECD  (www.stats.oecd.org) verilerinden
yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)
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Sekil 5.6.’da 1975-2015 yillar1 arasinda c¢alismaya dahil edilen 13 gelismis
tilkenin kisi bagina diisen karbondioksit emisyonu miktarlarmin seyri yer almaktadir.
Sekil, Diinya Bankas1 ve OECD istatistik verileri derlenerek ve segilen 13 iilkenin kisi
bast karbondioksit emisyon ortalamalari alinarak olusturulmustur. 1975 yilinda 9,7
metrik ton olan kisi basi karbondioksit emisyonunun 1979 yilinda daha artarak 10,7
metrik tona ulastigi goriilse de zaman igerisinde bu rakamin giderek azaldigini
soylemek miimkiindiir. Ozellikle 2000’li yillarin basindan bu yana segilen gelismis
ekonomilerde kisi bagina karbondioksit emisyonu miktarinin azalan bir seyir izlemesi
dikkat ¢ekicidir.

1975-2015 Yillart Arasi Segilmis 13 Yiikselen Piyasa
Ekonomisinin Kisi Bagt CO, Emisyonu Ortalamasi (Metrik Ton)
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Sekil 5.7. 1975-2015 Yillar1 Arasi Secilmis 13 Yiikselen Piyasa Ekonomisinin Kisi Basi
CO; Emisyonu  Ortalamasi  (Metrik  Ton)  (Sekil, Diinya  Bankasi
(www.databank.worldbank.org) ve OECD  (www.stats.oecd.org)  verilerinden
yararlanilarak tarafimizca diizenlenmistir.)

Sekil 5.7.°de 1975-2015 yillar1 arasinda c¢aligmaya dahil edilen 13 yiikselen
piyasa ekonomisinin kisi bagina diisen karbondioksit emisyonu miktarlarinin seyri yer
almaktadir. Sekil, Diinya Bankas1 ve OECD istatistik verileri derlenerek ve segilen 13
ilkenin kisi bas1 karbondioksit emisyon ortalamalar1 alinarak olusturulmustur. 1975
yilinda 1,74 metrik ton civarinda olan kisi basina diisen karbondioksit emisyonunun
artan bir seyir izledigi ancak 1997 Asya krizinin etkisiyle biraz da olsa azaldigi
goriilmektedir. Krizin etkisinin gecmesiyle birlikte karbondioksit emisyonu miktarinin
giderek arttig1 ve 2015 yilinda yaklagik 4 metrik tona ulastig1 anlagilmaktadir.

Sera gazlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olan fosil yakit kullanimi, kirli tiretim
tekniklerini ve dolayistyla enerji tiiketimini glindeme getirmekte ve bu anlamda,
ekonomik biiylime-enerji tikketimi arasindaki iliski 6nem kazanmaktadir. Sonug olarak,
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve cevre kirliligi arasindaki iliskinin, iktisat¢ilarin
son donemlerde 6nemle lizerinde durdugu bir konu haline geldigi ve enerjide gevresel
stirdiiriilebilirligin iktisat yazininda CKE hipotezi ile sinandig1 goriilmektedir.
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5.3.3.2.Cevresel Kuznets Egrisi

Literatlirde ekonomik biiytime ve gevre iligkisi Cevresel Kuznets Egrileri (CKE)
hipotezi ile smanmaktadir. Ilk defa Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya
atilan bu hipoteze gore ekonomik biiylime oncelikle ¢evresel tahribata neden olmakta
fakat iilkenin kisi basina diisen milli geliri belirli bir esik degerine ulastiktan sonra ¢evre
kirliligi azalmaya baslamaktadir.

CKE, cevresel problemlerin arttigr 1990’11 yillarda, Simon Kuznets (1955) ‘in
gelistirdigi ve gelir dagilimindaki adaletsizlik ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
inceleyen Kuznets Egrisi’nden tiiretilmistir. Kuznets (1955), ekonomik biiytimenin ilk
safhalarinda gelir dagiliminda adaletsizlik artarken, biiyiimenin devamli artisina karsilik
belirli bir esik degerden sonra gelir dagilimindaki adaletsizligin azalacagini ileri
stirmektedir. Bu degiskenler arasindaki iligki ters “U” olarak nitelendirilmektedir.

Gelir Kuznets Egrisi
Esitsizligi

A

Doniim Noktasi

Geligmis

Gelismekte
Ekonomiler

Olan
Ekonomiler

—_—D
»

Gelir Diizeyi

Sekil 5.8. Kuznets Egrisi (Yandle vd., 2002: 2; Kurt, 2007: 55)

Kuznets egrisi 1991°de Grossman ve Krueger tarafindan ¢evreye uyarlanmis ve
gelir dagilimindaki adaletsizlik degiskeni yerine ¢evre kirliligi degiskeni kullanilmigtir
(Dinda,2004:432). Daha agik bir ifadeyle, CKE hipotezi, gelir diizeyi arttik¢ca gevre
kirliliginin bir gostergesi olarak sera gazlar1 emisyon diizeyinin de arttigini, fakat gelir
diizeyinin belli bir esik degere ulagsmasinin ardindan, emisyon diizeyinin azalmaya
basladigini ifade etmektedir (Apergis ve Payne, 2010:650). Sekil 5.9.’da en yalin hali
ile Cevresel Kuznets Egrisi gosterilmektedir.
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Cevre Cevresel Kuznets Egrisi
Kirliligi
A

Dontim Noktasi

Cevresel
Tyilesme

Cevreye
Verilen Zarar

—

Gelir Diizeyi

Sekil 5.9. Cevresel Kuznets Egrisi (Yandle vd., 2004:3; Saat¢i ve Dumrul, 2011:68;
Eratag ve Uysal, 2014:6).

CKE hipotezine gore; ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda, sanayilesmekte
olan iilkeler ¢evresel bozulmay:1 artiran kirli teknolojilere yer vermekte ve bunun
cevreye verdigi zarari Onemsememektedir. Ancak zamanla zenginlesen {ilkeler,
arastirma-gelistirme faaliyetlerine daha ¢ok finansman saglayabilecegi i¢in, ekonomik
bliylimenin yaninda teknolojik gelismelere de ayak uydurabilecek ve liretimde daha
temiz teknolojilere yer verecektir. Dolayisiyla, teknolojik gelismelerle birlikte elde
edilen yeni iiretim teknikleri ¢evre kirliligini azaltmaya ve yasam kalitesini artirmaya
baslayacaktir (Dinda, 2004: 435-436). Diger bir ifadeyle, ekonomik biiylime arttikca
zamanla sanayi sektorii yerini hizmetler ve bilgi sektoriine birakmakta ve bu gecis ile
birlikte ¢evresel problemlerde azalmalar meydana gelmektedir (Grossman ve Krueger:
1991:7).

Literatiirde CKE yaklasimin1 agiklarken birka¢ teoriden yararlanilmaktadir.
Bunlar; 6lgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknoloji etkisidir.

Olgek etkisine gore, teknoloji veri iken, daha fazla iiretim yapilmasi dogal
kaynak kullanimini arttirarak ¢evresel tahribatlara neden olmaktadir. Bu durum sekil
5.10.’da ifade edilmektedir.
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Cevre
Kirliligi

A

»
»

Kisi Basina Diisen Gelir

Sekil 5.10. Olgek Etkisi (Basar, 2007:68).

Ekonomik biiylimenin ilk safhalarinda daha fazla tiretim yapabilmek igin
girdinin de artmasi gerekmektedir. Yani {iretim arttik¢a girdi olarak kullanilan dogal
kaynak tiiketimi de artacaktir. Bununla birlikte iiretim siirecinin dogal bir sonucu olarak
atik maddeler olugsmakta ve bu zararli maddelerin de dogayi tahrip edici 6zelligi yiiksek
derecede olmaktadir (Bilgili vd., 2016: 839). Dolayisiyla 6lgek etkisinin ¢evre kirliligi
tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Managi ve Jena, 2008: 439).

Kompozisyon etkisine gore, ekonomik biiylime ile birlikte yapisal bir doniisiime
giren llkede siirekli ekonomik biiylime c¢evreyi olumlu etkilemektedir. Diger bir
ifadeyle, bliylime ile birlikte ekonomide bir doniisiim gerceklesmektedir ve bu doniisiim
ile birlikte ulusal tiretim biiylimekte ve gelismektedir. Bunun sonucu olarak cevreyi
daha az kirleten ekonomik faaliyetlerin pay1 giderek artmaktadir.

Cevre
Kif}iligi

Kisi Bagina Diisen Gelir

Sekil 5.11. Kompozisyon Etkisi (Basar, 2007: 70).
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Sekil 5.11.°de kompozisyon etkisi yer almaktadir. Ulke ekonomisi sermaye
yogun sanayi sektdorden hizmet sektoriine ve buradan da teknoloji yogunluklu bilgi
ekonomisine gecerek yapisal doniislimiinii tamamlayacaktir. Teknolojiyi yogun olarak
kullanan iilke ekonomileri daha az dogal kaynak kullanarak c¢evresel hasarlarin
azaltilmasin1 saglayacaktir. Burada, iilke ekonomisinin yapisal doniisimdeki son
asamasi bilgi ekonomisine ulasmak olacaktir (Bilgili vd., 2016: 839).

Son olarak teknoloji etkisi ise, iilke ekonomisindeki gelismeler {iretim
sanayisindeki gelisimi de beraberinde getirmektedir. Teknoloji etkisi Sekil 5.12.’de yer
almaktadir.

Cevre
Kirliligi
A

»

N(isi Basina Diisen Gelir

Sekil 5.12. Teknoloji Etkisi (Basar, 2007: 72).

Cevreyi kirletmeyen teknolojik gelismeler sayesinde gevreye verilen hasarlar en
aza indirilmektedir (Azam ve Khan, 2016: 558). Bu asamaya gelen iilkelerde dogal
kaynaklar optimal sekilde kullanildigindan diinya kaynaklar1 etkin bir sekilde
islenmektedir. Ayrica ekonomik refahla birlikte gelen teknolojik gelismeler hem iiretim
maliyetlerini diistirmekte hem de atmosfere yayilan zararli gazlarin azaltilmasim
saglamaktadir. (Caglar ve Mert 2017: 21-22). Sonug olarak; CKE hipotezi, ekonomik
biiylimenin ilk asamasinda Olgek etkisinin ¢evreyi olumsuz etkiledigini ancak
kompozisyon ve teknoloji etkilerinin ¢evreyi olumlu etkilemesi yoluyla daha diisiik
emisyon seviyelerinin galip gelecegini one siirmektedir (Dinda, 2004: 436).

5.4. Diinya Genelinde Enerji Trilemmasi

Enerji trilemmasimi diinya genelinde incelemek faydali olacaktir. Bu baglik
altinda diinya iilkelerinin performanslarina, trilemma siralamalarina ve Diinya Enerji
Konseyi’nin 2018’de yayimnlanan Enerji Trilemma Raporu’ndan derlenen giincel
verilere yer verilmektedir.

Tablo 5.2. ‘de 2018 yilinda enerji trilemmasi performansi en iyi 10 {ilke yer
almaktadir. Diinya Enerji Konseyi’nin yaptigi siralamaya gore; Danimarka, enerjide
paradoksal ticlemeyi en iyi sekilde saglayan {lilke olarak on plana ¢ikmaktadir.
Danimarka’y1 Isvigre, Isvec, Hollanda ve Ingiltere izlemektedir.
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Tablo 5.2. 2018 Y1l Diinya Enerji Trilemmasi Performansi En lyi ilk 10 iilke (World
Energy Trilemma Index, 2018: 4).

Stra Ulke Stra Ulke

1 Danimarka 6 Slovenya

2 Isvigre 7 Almanya

3 Isvec 8 Yeni Zelanda
4 Hollanda 9 Norveg

5 Ingiltere 10 Fransa

Enerji Trilemmasi dengesini bolgesel bazda da incelemek gerekmektedir.

Asya Kitas1 Enerji Trilemmasi: Diinya Enerji Konseyi’nin 2018’de
yayinlanan Enerji Trilemma Raporu’nda, Asya kitasinin trilemma dengesini saglamada
zayif kaldigi belirtilmektedir. Raporda, bdlgede bulunan iilkelerin yaklasik %60"1mnin
kiiresel siralamanin alt yarisina diistiigii ifade edilmektedir. Bolgede yer alan tilkelerin
cesitliligi Enerji Esitligi performansina yansimaktadir. S6yle ki; Asya’nin ¢ok gelismis
ve hizla gelisen iilkelerinde elektrige erisim %100’e yakin olmasina ragmen az
gelismis tilkelerinde bu oranin ¢ok daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Gelismekte
olan Asya'daki yaklagik 870 milyon insan 2000 yilindan bu yana elektrik erisimine
sahipken, Hindistan’in bu sayimnin yaklasik 500 milyonunu olusturdugu ve Gilineydogu
Asya'da elektriksiz 65 milyon insan oldugu ifade edilmektedir. Bununla birlikte,
Gilineydogu Asya'da evrensel erigimin saglanabilmesi i¢in 2030'lu yillar itibariyle hem
merkezi hem de merkezi olmayan c¢oéziimlerin yani sira ¢ok cesitli yakitlar ve
teknolojiler kullanmasi beklenmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018: 43-44).

Tablo 5.3.’de, Enerji Trilemmas: degerlendirmesine dahil edilen 125 iilke
icerisinde Asya kitasinda yer alan iilkelerin siralamasi yer almaktadir. S6z konusu
bolge tilkelerinden Yeni Zelanda 8.sirada iken; Singapur 19., Azerbaycan 27., Japonya
30., Hong Kong 34., ve Kore 35. sirada yer almaktadir.
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Tablo 5.3. Asya Kitasi Enerji Trilemmas1 Siralamasi (World Energy Trilemma Index,

2018: 43).
Ulke Swra  Ulke Sira
Yeni Zelanda 8 Tayland 75
Singapur 19 Cin 78
Azerbaycan 27 Vietnam 83
Japonya 30 Hindistan 88
Hong Kong 34 Sri Lanka 89
Kore 35 Tacikistan 92
Malezya 37 Pakistan 103
Avustralya 38 Banglades 107
Endonezya 71 Mogolistan 111
Kazakistan 72 Kambogya 117
Filipinler 74 Nepal 118

Ithalata bagimliligi yiiksek olan iilkeler igin enerji giivenligi en biiyiik
onceliktir. Japonya ve Kore gibi gelismis Asya iilkeleri enerji giivenligini artirmak igin
dagitilmis elektrik iiretimine yonelmektedirler. Dogal kaynaklari olmayan Japonya gibi
tilkeler icin yenilenebilir enerji ve niikleer enerji 6nemli seceneklerdir. Giineydogu
Asya genel olarak net komiir ithalat¢isi olurken, Endonezya Gilineydogu Asya
komsularina ve Hindistan'a ihracat¢i olmasinin yani sira 6nemli bir iiretici olmaya
devam etmektedir. Asya genelinde LNG (Sivi Dogal Gaz) talebi giderek artarken, Asya
bolgesinin diinya ¢apinda en biiyiik tiiketici konumuna geldigi goriilmektedir. 2017
yilinda Japonya, Kore, Cin, Hindistan ve Tayvan’in, kiiresel LNG sevkiyatlarinin
%65'inden fazlasini olusturdugu tespit edilmistir (World Energy Trilemma Index,
2018: 43-44).

Asya tlkeleri, artan talepleri karsilamaya calisirken, diger yandan sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak, Paris Anlagsmasi kapsamindaki yiikiimliiliiklerini yerine
getirmek ve stirdiiriilebilir bir enerji stratejisi saglayabilmek adina tiim olasi segenekleri
bulabilmenin yollarin1 aramaktadirlar. Orta Asya da dahil olmak iizere, tim Asya
bolgesinde, yenilenebilir enerji kapasitesinin son bes yilda neredeyse iki katina ¢iktigi
ve 2017'de 918 gw'ye ulastigi goriilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018:
45). Diinyanin en hizli gelisen ekonomilerinden ikisi olan Cin ve Hindistan’in, fosil
yakit kullanimlarin1 azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarini artirmak icin gelismis
ilkelere gore cok daha hizli adimlar attig1 ifade edilmektedir. Diinyadaki yenilenebilir
enerji Uretim kapasitesindeki bliylimenin neredeyse yarisin1 tek basmna Cin
olusturmaktadir. Ulkenin mevcut durumda, bes yil dnceki duruma gore 36 kat daha
fazla giines enerjisi kapasitesine sahip oldugu belirtilmektedir. Hindistan’in ise giines
enerjisi kapasitesi 2016'dan bu yana neredeyse iki katina ¢ikarak 19 gw'ye ulastigi
ifade edilmektedir. Diger yandan, Fukusima kazasindan sonra Japon hiikiimeti, 2030
yil1 enerji tiretimi kaynaklarin1 %22-24 yenilenebilir, %20-22 niikleer, %27 LNG, %26
komiir ve %3 petrol olacak sekilde hedeflemistir (World Energy Trilemma Index,
2018: 45).
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Avrupa Kitas1 Enerji Trilemmasi: Diinya Enerji Konseyi’nin 2018’de
yayinlanan Enerji Trilemma Raporu’na gore; dengeyi en ideal sekilde saglayan ilk 10
tilkenin, Yeni Zelanda disinda Avrupa Ekonomik Alani {ilkelerinden olustugu
goriilmektedir. Avrupa bolgesinde, enerji sektoriiniin - stirdirilebilirligi ve satin
almabilirligine yonelik saglam adimlar atilirken; uzun vadeli enerji glivenligi ve piyasa
tasarimlarinin ulusal mevzuatta uyumlastirilmasinda zorluklar yasanmaktadir. Bununla
birlikte, bolge tilkelerinin trilemma performanslarinda énemli farkliliklar vardir (World
Energy Trilemma Index, 2018: 47). Tablo 5.4.’te, Enerji Trilemmas1 degerlendirmesine
dahil edilen 125 iilke igerisinde Avrupa kitasinda yer alan iilkelerin siralamasi yer
almaktadir.

Tablo 5.4. Avrupa Kitasi Enerji Trilemmasi Siralamasi (World Energy Trilemma Index,

2018: 46).

Ulke Swra  Ulke Swra  Ulke Stra
Danimarka 1 Italya 20  Tirkiye 44
Isvigre 2 Cek Cum. 21 Karadag 49
Isveg 3 Portekiz 22  Bulgaristan 54
Hollanda 4 Romanya 23 Malta 56
Ingiltere 5 Belgika 24 Ukrayna 57
Slovenya 6 Letonya 25 Rusya 59
Almanya 7 Slovakya 26 Makedonya 63
Norveg 9 Macaristan 29 Kibris 65
Fransa 10 Litvanya 31 Giircistan 69
Avusturya 11 Yunanistan 32 Liksemburg 70
Finlandiya 12 Hirvatistan 33 Sirbistan 73
Ispanya 16  Estonya 40  Arnavutluk 79
Irlanda 17 Polonya 41 Moldova 97
izlanda 18  Ermenistan 43

Enerji fiyatlarinin &denebilirliginin  ve rekabet edilebilirliginin, Avrupa
bolgesinin enerji trilemmasinin giiglii tarafim1 olusturdugu ifade edilmektedir. Enerji
fiyatlar1 nispeten diisiik seviyede kalmis ve Avrupa iilkelerinin toparlanmasina katkida
bulunmustur. Diger yandan; Avrupa Bolgesi genel olarak enerjinin ¢evresel
stirdiiriilebilirligi konusunda da iyi bir performans sergilemekte ancak bu alanda zayif
olan {ilkeler de bulunmaktadir. Emisyon Ticaret Programinin karbon fiyatin1 daha
yiiksek seviyelere ¢ikarmasina ragmen, daha temiz teknolojilere yatirrmlarin hala tam
anlamiyla gergeklestirilemedigi ifade edilmektedir. Uzun vadede, 2030 ve 2050 yillar
icin Avrupa Birligi siirdiiriilebilirlik hedefleri, devam eden ilerleme i¢in giiclii bir
politik ¢ergeve sunmaktadir. Biyoyakitlarin yayginlastirilmasi ve ulastirma sektoriinde
dogal gaz altyapisinin gelistirilmesi sera gazi emisyonlarini azaltmakta; bolgedeki
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elektrikli araglarin sayisi, sarj istasyonlarinin gelismesiyle birlikte giderek artmaktadir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 47).

Avrupa bdlgesinin enerji glivenligi acisindan, trilemmada yer alan diger
kriterlere gore daha diisiik performans sergiledigi ifade edilmektedir. S6z konusu
tilkelerin elektrik ve gaz piyasalarinin bolgesel enerji pazarlarina entegrasyon siireci
devam etmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018: 48).

Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleri Enerji Trilemmasi: Orta Dogu bolgesi
kiiresel petroliin %43'linii ve kiiresel gaz rezervlerinin %41'ini olusturmaktadir. Diisiik
fosil yakit fiyatlarinin, Orta Dogu iilkelerinin fosil yakit bazli enerji kaynaklarinin
rekabet¢i olmasina katkida bulundugu ve bunun da kamu maliyesi {izerindeki baskiy1
azalttig1 ifade edilebilir. 2018 Diinya Enerji Trilemma Raporu’na gore; Orta Dogu ve
Kuzey Afrika iilkelerinin, muazzam fosil yakit kaynaklarina sahip olmasina ragmen,
diger bolgelere gore enerji giivenligi performansinin nispeten daha zayif oldugu ifade
edilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018: 50). Tablo 5.5.’te, Enerji
Trilemmast degerlendirmesine dahil edilen 125 iilke igerisinde Orta Dogu ve Kuzey
Afrika iilkelerinin siralamasi yer almaktadir. S6z konusu bélge iilkelerinden Israil
15.sirada iken; Birlesik Arap Emirlikleri 36., Katar 39., Kuveyt 45. ve Suudi Arabistan
47. sirada yer almaktadir.

Tablo 5.5. Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleri Enerji Trilemmas Siralamasi (World
Energy Trilemma Index, 2018: 50).

Ulke Swra  Ulke Sira
Israil 15 Tunus 66
Birlesik Arap Emirlikleri 36 Umman 67
Katar 39 Fas 68
Kuveyt 45 Irak 77
Suudi Arabistan 47 fran 81
Bahreyn 50 Urdiin 86
Misir 55 Liibnan 101
Cezayir 64

Orta Dogu tilkeleri, enerji tiikketimini 2040 yilina kadar 6nemli 6l¢iide arttiracak
olan gen¢ niifusa sahiptirler. Diger yandan bolgenin enerji tiiketiminin 2015'ten
2027'ye kadar %61 oraninda artmasi beklenmektedir. Bunun yani sira Orta Dogu
tilkeleri, enerji gesitliliginin az olmasi1 sebebiyle enerji talebi yonetimi konusunda
zorlanmaktadir. Bolgenin birincil enerji ihtiyacinin biiyiikk kismini fosil yakatlar
karsilamakta, yenilenebilir enerji kaynaklari ise toplam enerji arzinin sadece %1'ine
katkida bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, bolgedeki ¢ogu iilke yogun fosil enerji
kaynaklar1 kullanimina bagli olarak cevresel siirdiiriilebilirlik noktasinda basar
saglayamamaktadir (World Energy Trilemma Index, 2018: 50). Oysa ki; bolgeye tiim
diinyanin elektrik ihtiyacin1 karsilamaya yetecek kadar giines 1sin1 ulagmaktadir. Bu
anlamda Orta Dogu, giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar
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bakimindan ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bolge yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimina heniiz tam anlamiyla yonlenememesine ragmen Tunus’un son yillarda
yenilenebilir kalkinmaya odaklandig1 ve riizgar enerjisi kapasitesini 2008-2012 yillar
arasinda 8 katina ¢ikardigi goriilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018: 51).

Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesi bazi {ilkelerin son zamanlarda kesfetmeye
basladig1 rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Misir, Fas ve Suudi Arabistan'in, riizgar
giicli kullanimlarin1 2027 yilina kadar 23 gw'a ¢ikarmalar1 beklenmektedir. Bunun yan1
sira Orta Dogu ve Korfez iilkelerinin niikleer enerji kullanimina yoneldigi ifade
edilmektedir. 2018 Trilemma Raporu’nda; Suudi Arabistan’in, Abu Dabi’de 2019’da
faaliyete gegmesi beklenen ilk niikleer santraliyle enerji kaynaklarini ¢esitlendirmesiyle
beraber bir dizi niikleer santral kurmay1 planladigi vurgulanmaktadir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 51).

Orta Dogu bolgesindeki birgok iilkenin, son yillarda dagitilmis iiretim ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji performansini iyilestirme
cabalarini baglattigi goriilmektedir. Ornegin Dubai’nin, elektrik tiiketimini kontrol
etmek, enerji talebindeki biliylime oranini azaltmak ve yenilenebilir enerjiyi tesvik
etmek adina birbiriyle iligkili birka¢ program baslattigi ifade edilmektedir. Dagitilmis
Kaynaklar Uretimi programinin bir pargasi olarak, Shams Dubai girisimi, hane
halklarini ve bina sahiplerini yerel elektrik tedariki i¢in PV giines panelleri kurmaya ve
herhangi bir arti§1 ulusal aga ihra¢ etmek icin DEWA’nin (Dubai Elektrik ve Su
Kurumu) sebekesine baglamaya tesvik etmektedir (World Energy Trilemma Index,
2018: 52). Bu gelismelere ek olarak, daha verimli enerji tiikketim aliskanliklarini tesvik
etmek ve zaman i¢inde enerji kullanimi takip etmek i¢in daha akilli kentsel elektrik
sebekeleri kullanilmaktadir. Tiim bu gelismeler birlikte ele alindiginda, alinan bu
onlemlerin Dubai'de 2009'dan 2014 yilina kadar 1.100 gw'den fazla elektrik tasarrufu
sagladig1 ve karbondioksit salmimini 536.000 metrik ton azalttigi goriilmektedir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 52).

Fas’in Kiiresel Kirsal Elektrifikasyon Programi (PERG), pahali, verimsiz ve
kirletici dizel jeneratorlerin yerini almak iizere merkezi olmayan mini sebekelerde
giines ve riizgar teknolojilerini kullanan kirsal bir elektrifikasyon programinin basarili
bir 6rnegidir. Oyle ki; iilkede neredeyse %100 elektrifikasyon elde edildigi tespit
edilmistir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgelerinde dagitilmis iiretim ayni zamanda
kirsal alanda elektrik erisimini iyilestirmek i¢in kullanilmakta, buna ragmen bu
bolgelerde yaklasik 20 milyon insanin halen elektrige erisimi olmadan yasadigi tahmin
edilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin iyi bir sekilde taninmasina ragmen, yetersiz iletim
sebekesi kapasitesi ve yetersiz diizenleyici hukuki gergevelerin yani sira yatirimcilarin
giiven eksikligi, karmasik siyasi ve giivenlik ortami nedeniyle dogrudan yabanci
yatirim seviyelerinin diisiik olmas1 gibi faktorler, birgok Orta Dogu iilkesinde
yenilenebilir enerji ve dagitilmis iiretim gelisimini zorlamaktadir.

Kuzey Amerika Bolgesi Enerji Trilemmasi: Diinya Enerji Konseyi’nin
2018’de yayimlanan Enerji Trilemma Raporu’na gore, Kanada, ABD ve Meksika’dan
olusan Kuzey Amerika bolgesi, Avrupa’dan sonra endeks flizerinde en yiiksek
performans gosteren ikinci cografi bolgedir. Tablo 5.6.°da Enerji Trilemmasi
degerlendirmesine dahil edilen 125 iilke igerisinde Kuzey Amerika bolgesi tilkelerinin
siralamast yer almaktadir. S6z konusu bolge iilkelerinden Kanada 13.sirada iken;
Amerika Birlesik Devletleri 14. ve Meksika 58. sirada yer almaktadir.
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Tablo 5.6. Kuzey Amerika Bolgesi Enerji Trilemmas1 Siralamasi (World Energy
Trilemma Index, 2018: 54).

Ulke Sira
Kanada 13
Amerika Birlesik Devletleri 14
Meksika 58

Ug iilkenin ekonomisi, zengin fosil, yenilenebilir ve niikleer enerji
kaynaklarindan ¢ikarilan enerji mallarinin iiretimi ve ihracatina dayanmaktadir. Genel
anlamda bolgenin, siirdiiriilebilir giivenilirlik, makul enerji fiyatlar1 ve 6zellikle ulusal
diizeyde daha temiz enerji politikasina yonelik siirekli bir baski ile sekillendigi ifade
edilmektedir. Kuzey Amerika bolgesi i¢in uzun vadede asil sorun, yaslanan bir altyap1
ve enerji sistemlerinin direncini test etmeye devam eden sira disi dogal afetlerdir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 54).

Amerika Birlesik Devletleri'nin Paris Iklim Anlasmasi'ndan ¢ekilmesinin ve
komiir endiistrisinin yeniden insasina odaklanilmasi konusundaki tavrinin, Kuzey
Amerika'da belirsizlik yarattigi ifade edilmektedir. Kaliforniya, New York, Arizona ve
diger bir¢ok eyaletin, ABD Federal giindemini frenlemek i¢in kati iklim hedefleri
benimsedigi ve ABD federal hiikiimetinde gergeklesen degisimin aksine, Meksika’nin
secilen yeni cumhurbagkani, Meksika’nin enerji reformlarini igeren mevcut
sozlesmelerin planlandigi gibi devam edecegini belirttigi raporda yer almaktadir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 54). Ote yandan Kanada’nin, ABD ulusal
politikasinin tersi yoniinde ilerlemekte oldugu ve temiz enerji politikasini hedefleyen
bireysel eyaletlerle daha uyumlu hareket ettigi vurgulanmaktadir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 54).

Gliglii performansina ragmen, bdlgenin uzun vadede enerji  sistemi
baglantisinda enerji arz giivenliginin saglanmast ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin
arttiritlmasi gibi iki ana trilemma sorunuyla karsi karsiya oldugu ifade edilmektedir.
ABD’nin 2018 yilinda, yenilenebilir enerji sektoriinde ciddi oranda biiylime sagladigi
ve Yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki paymin, %]17'lik rekor bir seviyeye
ulastig1 belirtilmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi'ndan (IEA) elde edilen verilere
gore, Amerika Birlesik Devletleri’nin karbondioksit emisyonlarimi %0,5 oraninda
azaltmay1 basardigi ifade edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin sera gazi
emisyonlarinda miitevazi bir azalma goérmiis olsa da; ABD, Cin'den sonra diinyada en
fazla karbondioksit salinimi gergeklestiren ikinci iilke konumundadir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 55).

2018 Trilemma Raporu’na gore; Kuzey Amerika bdlgesinin enerji giivenligi ve
stirdiirtilebilirligi konusundaki performansi, eskimis olan enerji altyapisi Sebebiyle
beklenenden daha diisiik gergeklesmektedir. Ornegin, Kanada’nin en biiyiik petrol ve
gaz lreten ili olan Alberta’nin boru hatlarinin %30’unun 25 yildan eski olmasi
sebebiyle Kanada’da petrol ve dogal gaz altyapisinin, kullanim dmriiniin sonuna hizla
yaklastig1 ifade edilmektedir. Bu baglamda, eskiyen enerji altyapisi yasanabilecek
kazalar1 beraberinde getirmekte ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda endise
yaratmaktadir. Oyle ki; 2010 yilinda ABD'nin Kaliforniya eyaletinde 50 yildan daha
eski olan petrol boru hattinin neden oldugu en biiyik ve en Slimciil boru hatti
patlamasini yaganmistir (World Energy Trilemma Index, 2018: 55).
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Latin Amerika ve Karayipler Bolgesi Enerji Trilemmasi: 2018 Trilemma
Endeksi’nden elde edilen sonuglar Latin Amerika ve Karayipler (LAC) bolgesi bazinda
incelendiginde, ¢evresel siirdiiriilebilirlik boyutunda biraz iyilesme ile birlikte genel
olarak karmasik bir profil ortaya c¢ikmaktadir. Bolge; dogal afetler, enerji
kaynaklarinda cesitliligin saglanamamasi, servet dagilimimin esitsizligi, yetersiz ve
verimsiz vergi toplama yontemleri, ara baglantilardan ve sebeke altyapisindan verimli
bir sekilde faydalanamama, yolsuzluk ve istikrarsizlik gibi temel zorluklarla siyasal
degisikliklere bagvurarak miicadele etmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018:
48).

Tablo 5.7.°de, Enerji Trilemmas: degerlendirmesine dahil edilen 125 iilke
icerisinde Latin Amerika ve Karayipler bolgesinde yer alan tilkelerin siralamasina yer
verilmigtir. S0z konusu bolge iilkelerinden Uruguay 28. Sirada iken; Sili 42.,
Kolombiya 48., Peru 51., Kosta Rika 52. ve Brezilya 53. sirada yer almaktadir.

Tablo 5.7. Latin Amerika ve Karayipler Bolgesi Enerji Trilemmas1 Siralamas1 (World
Energy Trilemma Index, 2018: 48).

Ulke Sira Ulke Sira Ulke Sira
Uruguay 28 Panama 61 Jamaika 93

Sili 42 Ekvador 62 Bolivya 99

Kolombiya 48 Veneziiella 76 Guatemala 100
Peru 51 El Salvador 80 Nikaragua 104
Kosta Rika 52 Dominik Cum. 82 Honduras 109
Brezilya 53 Paraguay 87

Arjantin 60 Trinidad &Tobago 90

Latin Amerika ve Karayipler bolgesinde olumlu gelismelerden de bahsetmek
miimkiindiir. Brezilya, Meksika, Sili ve Uruguay birlikte 2013 yilinda yenilenebilir
enerjiye 14 milyar dolar yatirnm yapmis, Arjantin 2017 yilinda bu ¢abaya katilarak 17
ilde 59 projeyle gilines enerjisinin uygulanmasini desteklemistir. Ayrica Arjantin’de
“otomatik tiiketim” ve “enerji tireten kullanic1” kavramlarimi iceren Dagitilmis Enerji
Uretimi Yasas1 onaylanmustir. Son yillarda, Bolivya ve Peru gibi iilkeler de giines
enerjisi kullanimm tesvik etmektedir. Oyle ki; Peru, kirsal alanlardaki 2,2 milyon
kisiye ulasacak sekilde sebekelerin genisletilmesini ve yarim milyon giines panelinin
kullanimiyla enerji saglamayr planlamaktadir. Latin Amerika ve Karayipler
bolgesindeki birgok iilke, karbon emisyonlarmi azaltmak ve elektrikli araglarinin
sayisini ciddi oranda arttirmak i¢in iddiali hedefler belirlemektedirler (World Energy
Trilemma Index, 2018: 48).

Altyapiya yapilan biiyiikk Olgekli yatirimlar, Latin Amerika'daki enerji
kaynaklarmin gesitlendirilmesinde kilit bir role sahiptir. Politika inovasyonu agisindan,
Orta Amerika ve SIEPAC (Orta Amerika Entegre Sistem Projesi) bolgesel sebekesi ve
beraberindeki Mercado Eléctrico Regional (Bolgesel Elektrik Piyasasi), bolgedeki yedi
tilkeye ulusal sinirlarin Gtesinde serbest bir enerji akisi saglamaktadir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 49).
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Kosta Rika gibi iilkeler, tilkenin kiiresel bir dekarbonizasyon laboratuvari haline
gelmesi gerektigini agiklayarak Paris Anlagsmasini benimsemistir. Hiikiimet, hidrojenin
yakit olarak kullanilmasimi tesvik edecegini ve Kosta Rika’nin fosil yakitlarin
kullanimin1 tamamen birakan ilk iilkelerden biri olmasini istedigini belirtmektedir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 49).

Latin Amerika ve Karayip bolgesi onemli bir hidro potansiyele sahiptir.
Ekvador gibi iilkeler bu kaynaklardan yararlanmak icin giiglii politikalar uygulamakta
ve su an, toplam enerji dretimlerinin %78'i hidroelektrik enerjisinden elde
edilmektedirler (World Energy Trilemma Index, 2018: 49). Ozellikle Brezilya ve
Kolombiya'da yaygin olarak hidroelektrik kullanilsa da, daha diisiik karbondioksit
emisyonlart ve daha hizli elektrifikasyon oranlari saglanmis olsa da, bolgenin hidro
enerjiye olan yliksek bagimliliginin, iklim degisikligi ve dogal afetlerin, kaynak kitlig1
ile bir araya gelerek 6nemli bir risk unsuru olusturacagi goz ardi edilmemelidir.

5.5. Gelismis ve Yiikselen Ekonomilerde Enerji Trilemmasi

Enerjide paradoksal iicleme, diger bir deyisle enerji trilemmasi; alt basliklarda
hem gelismis hem de yiikselen piyasa ekonomilerinde ayr1 ayri incelenmektedir. 13
gelismis ve 13 yiikselen piyasa ekonomilerinde saglanan paradoksal {iiglemenin
agirliklarina trilemma semasina bagl kalinarak yer verilmektedir.

5.5.1. Gelismis Ekonomilerin Enerji Trilemmasi

Alt bagliklarda ampirik calismaya dahil edilen gelismis 13 {ilkenin enerji
trilemmasi incelenmektedir.

5.5.1.1. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri'nin Paris Iklim Anlasmasi'ndan ¢ekilmesinin ve
komir endistrisinin yeniden insasina odaklanilmasi konusundaki tavrimin, Kuzey
Amerika'da belirsizlik yarattigi ve buna ragmen bazi eyaletlerin emisyonlar1 azaltma
hedeflerine daha erken baglilik gosterdikleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymni artirma sozii verdikleri ifade edilmektedir (World Energy Trilemma Index,
2018: 145). Uluslararast Enerji Ajansi'ndan (IEA) elde edilen verilere gére, Amerika
Birlesik Devletleri’nin karbondioksit emisyonlarint %0,5 oraninda azaltmay1 bagardigi
ifade edilmektedir. Ulkenin sera gazi emisyonlarindaki bu azalmaya karsin ABD,
Cin'den sonra diinyada en fazla karbondioksit salinimi gergeklestiren ikinci lilke
konumundadir (World Energy Trilemma Index, 2018: 55).
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2018 Y1t ABD Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

/\

Cevresel
Sturdiirilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.13. 2018 Yili ABD Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 145).

Sekil 5.13.’de 2018 yili Amerika Birlesik Devletleri enerji trilemma dengesi yer
almaktadir. Ulkenin enerji giivenligi ve enerjiye erisim hususunda basar sagladig
goriilmekte ancak enerjinin g¢evresel siirdiiriilebilirligi noktasinda ayni basarty1 elde
edemedigi goriilmektedir.

Tablo 5.8. ‘de ABD’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. ABD’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAC olarak belirlendigi goriilmektedir. Bunun yani sira, 125
tilkenin dahil edildigi siralamada; ABD 14. sirada yer almaktadir. Ayrica ABD’nin
enerjide cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda 2018 yilinda 93. siraya geriledigi, bu
kriterde enerji giivenligi ve erisiminde sagladifi basariyr elde edemedigi
anlasilmaktadir.

Tablo 5.8. ABD Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu (World Energy
Trilemma Index, 2018: 145).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 14 15 14 AAC
Enerji Giivenligi 4 8 7 A
Enerji Erisimi 13 24 14 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 73 75 93 C

5.5.1.2. Danimarka

Danimarka'da Mart 2012'de bir Enerji Anlagmasi imzalanmistir. Anlasmaya
gore 2020'ye kadar enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve genel enerji sistemine
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biiyiik yatirimlar gergeklestirilerek, 2050 yilina kadar enerji ve ulastirma sektorlerinde
%100 yenilenebilir enerji kullanim1 hedeflenmektedir. Ayrica 2020 yilina kadar, riizgar
enerjisi tarafindan saglanan elektrik tiiketiminin yaklasik %50'yi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanan nihai enerji tiiketiminin %35 oranim1 ge¢gmesi hedefler
arasinda yer almaktadir. Ulke, anlasmada yer alan hedeflerin bir kisminda basariya
ulagsmustir. Fosil yakitlardan bagimsiz olma ve karbondioksit emisyonlarini azaltma
gibi hedeflere ulagsmak i¢in, Danimarkali politika yapicilar, fosil yakitsiz bir ulastirma
sektorii; Danimarka dogal gaz sebekesinin gelecekteki rolii; ve elektrik sebekesinde
bliylik miktarda yenilenebilir enerji kullanimi gibi unsurlara odaklanmaktadirlar
(World Energy Trilemma Index, 2018: 81).

2018 Y1l Danimarka Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

/\

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erigim

Sekil 5.14. 2018 Y1l Danimarka Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 81).

Sekil 5.14.°de 2018 yili Danimarka enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi performansinin en yiiksek seviyede oldugu, enerjiye erisim ve
cevresel siirdiiriilebilirlik kriterinde de ayr1 bir basar1 sagladig goriilmektedir.

Tablo 5.9. ‘da Danimarka’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Danimarka’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. Bunun yani sira, 125
ilkenin dahil edildigi siralamada; Danimarka’nin son 3 yildir yerini koruyarak 1. sirada
yer aldigr anlagilmaktadir. Enerjiye erisim konusunda, 2017 yilina gore 1 sira
yiikselerek 11. siraya yerlesirken; enerjide ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterinde ise 2018
yilinda 17. siraya geriledigi goriilmektedir.
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Tablo 5.9. Danimarka Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu (World
Energy Trilemma Index, 2018: 81).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 1 1 1 AAA
Enerji Giivenligi 1 1 1 A
Enerji Erisimi 10 12 11 A
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 6 4 17 A

5.5.1.3. Finlandiya

Trilemma Indeks Raporu’na gore, Finlandiya’nin gevresel siirdiiriilebilirlik
performanst pek iyi gorinmemektedir. Bu amagla, hiikiimetin yakin zamanda
yenilenebilir enerji sektoriindeki calismalarini hizlandirarak biyoyakit ve yeni enerji
teknolojisi projelerini desteklemek i¢in 80 milyon avro harcadigi ifade edilmektedir. Bu
ayni zamanda, komiirden enerji tiretimini agamali hale getirmeyi ve 2030 yilina kadar
petrol ithalatin1 yariya indirmeyi hedefleyen uzun vadeli planin bir kismini
kapsamaktadir. Buna ek olarak, iilke, AB’nin Yenilenebilir Enerji Direktifi kapsaminda
2020 yilinda %38 yenilenebilir enerji kullanim: hedefini ¢oktan karsilamis
bulunmaktadir. Finli politika yapicilar bu umut verici reformlarin etkili bir sekilde
uygulanmasini saglamaya yonelmekte ve basarili olursa, {ilkenin siralamasinin
gelecekteki raporlarda iyilesmesi beklenmektedir (World Energy Trilemma Index,
2017: 67).

2018 Y1l Finlandiya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

/\

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erigim

Sekil 5.15. 2018 Yili Finlandiya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 88).
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Sekil 5.15.°de 2018 yili Finlandiya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi ve enerjiye erisim konusunda basar1 sagladig, ancak enerjinin
cevresel siirdiiriilebilirligi hususunda ayn1 basariy1 elde edemedigi goriilmektedir.

Tablo 5.10.’da Finlandiya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Finlandiya’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAC olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig
siralamada; Finlandiya’nin son 2 yilda geriledigi ve 2018 yilinda 12. sirada yer aldig1
anlasilmaktadir. 2018 yil1 itibariyle enerji glivenligi konusunda, 5. siraya gerilerken,
enerji erisimi konusunda 2017 yilma goére 1 sira ylikselerek 26.siraya yerlestigi
goriilmektedir. Finlandiya’nin, enerjinin ¢evresel siirdiiriilebilirliginde ayni basariy1
yakalayamadigi ve 2018 yilinda 88.siraya geriledigi anlasilmaktadir.

Tablo 5.10. Finlandiya Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu (World
Energy Trilemma Index, 2018: 88).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 8 11 12 AAC
Enerji Giivenligi 3 3 5 A
Enerji Erisimi 24 27 26 A
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 71 67 88 C

5.5.1.4. Fransa

Fransa'da yerli petrol ve dogal gaz iiretimi olduk¢a az olmakla birlikte lilkenin
enerji ithalati yiiksektir. Ithalat bagimliligm azaltmak igin Fransa, 1970'lerin
ortasindan bu yana giiclii bir niikleer enerji gelistirme politikas: izlemis, giiniimiizde
Avrupa'daki tlkeler igerisinde en biiylik niikleer iiretim kapasitesine sahip olmus ve
diinya genelinde ABD'den sonra ikinci siraya yerlesmistir. Ulkede niikleer enerji,
toplam elektrik tiretiminin yaklasik %79'unu olusturmaktadir. Fransa’nin yeni enerji
politikalari arasinda enerji verimliligini, yenilenebilir enerji kullanimini artirmak ve
iklim degisikliginin {stesinden gelmek i¢in alinacak Onlemler ve hedefler
bulunmaktadir. Hiikiimet kisa bir siire Oonce Fransa’nin niikleer enerjiye olan
bagimliligin1 yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢ekmek amaciyla yeni bir enerji gecis
yasas1 ¢ikarmistir. Mevzuat, 2020'de karbonun hedef fiyatin1 ton basina 56 € 'ya ve
2030'da ton basina 100 €' a ¢ikarma taahhiidiini i¢ermektedir. Hiikiimet, enerji
fiyatlarindaki artis1 gidermek i¢in elektrik ve gaz i¢in sosyal tarifeleri de revize etmistir
(World Energy Trilemma Index, 2017: 69).
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2018 Y1l1 Fransa Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Glivenligi

Cevresel
Sirdirtilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.16. 2018 Yil1 Fransa Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 89).

Sekil 5.16.’da 2018 yil1 Fransa enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
enerji gilivenligi, enerjiye erisim ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda basari
sagladigi, dolayisiyla enerji trilemmasinin her 3 ayaginda da yiliksek performans
gosterdigi anlasilmaktadir.

Tablo 5.11.°de Fransa’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Fransa’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi
siralamada; Fransa’nin son 2 yilda 4 sira geriledigi ve 2018 yilinda 10. Siraya yerlestigi
anlagilmaktadir. 2018 yili itibariyle Fransa’nin, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji
erisimi konusunda bir onceki yila gore geriledigi goriilse de s6z konusu kriterlerde
yiiksek performans sergiledigi agiktir. Enerji giivenligi konusunda diger iki kriterin
gerisinde kalmis olsa da 2018 yilinda 26.siraya yerleserek bu kriterde de basari
sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.11. Fransa Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 89).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 6 8 10 AAA
Enerji Giivenligi 16 25 26 A
Enerji Erisimi 9 13 16 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 11 6 15 A
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5.5.1.5. Hollanda

Hollanda Trilemma Indeks’inde iyi bir konumda bulunmaktadir, ancak yine de
ek kiy1 riizgar kapasitesinin kurulmasi hakkinda kamu tartismalar1 gibi bazi1 zorluklarla
kars1 karstyadir. Trilemma Raporu’nda, Hollanda'nin bir dogal gaz iilkesi olarak
konumunu gii¢lendirmesi ve siirdiiriilebilirlige dogru ilerleyen bir sistemde dogal gazin
dengeleyici bir yakit olarak roliine daha fazla odaklanmasi beklendigi ifade
edilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2017: 98).

2018 Y1l Hollanda Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

/\

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erigim

Sekil 5.17. 2018 Yili Hollanda Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 115).

Sekil 5.17.°de 2018 yili Hollanda enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim konularinda c¢evresel siirdiiriilebilirlik
kriterinden daha basarili oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 5.12.°de Hollanda’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Hollanda’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig:
siralamada; Hollanda’nin son 2 yildir yerini korudugu ve 2018 yilinda 4.siraya
yerlestigi anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle Hollanda’nin, enerji erisimi noktasinda
tam anlamiyla bir basar1 sagladig1r ve benzer sekilde enerji giivenliginde de yiiksek
performans gdsterdigi tablodan goriilmektedir. Buna karsilik, cevresel siirdiiriilebilirlik
kriterinden B notu alan Hollanda’nin, bu konuda bir 6nceki yila gore 38.siradan
54.siraya geriledigi ve diger iki denge kriteri kadar basarili olamadig: anlagilmaktadir.
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Tablo 5.12. Hollanda Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu (World Energy
Trilemma Index, 2018: 115).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 4 4 4 AAB
Enerji Giivenligi 9 10 10 A
Enerji Erisimi 3 3 4 A
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 42 38 54 B

5.5.1.6. Ingiltere

Trilemma Raporu verilerine gore Ingiltere’nin, trilemmanin her ii¢ kriterinde de
iyi performans sergiledigi goriilmektedir. Bunun yaninda, 2025 yilina kadar
Ingiltere'deki tiim komiir santrallerinin kapanmasimin planlanmasinin, kémiirden elde
edilen elektrik tiretiminde ciddi bir diisiise neden oldugu ve 2016 yilinin ilk ¢eyreginde
bu diisiisiin rekor bir seviyeye ulastig1 ifade edilmektedir. Ulkede, yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik tiretiminin yillik bazda istikrarl bir artig gosterdigi vurgulanmaktadir.
(World Energy Trilemma Index, 2017: 129).

2018 Yil1 ingiltere Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel

Siirdiiriilebilirlik Enerjiye Erigim

Sekil 5.18. 2018 Yili Ingiltere Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 144).

Sekil 5.18.°de 2018 yili Ingiltere enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda basar
sagladigi, dolayisiyla enerji trilemmasinda ideal sekilde dengeyi sagladigi sekilden
anlagilmaktadir.
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Tablo 5.13.’de Ingiltere’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ingiltere’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig1
siralamada; Ingiltere’nin son 2 yilda 5.siraya yiikseldigi ve yerini korudugu Tablo
5.13.’ten anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle ingiltere’nin enerji giivenligi konusunda
bir onceki yila gore 8 sira birden yiikselerek 18.siraya yerlestigi goriilmektedir.
Ingiltere’nin enerji erisimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinde 2017 yilina gore
geriledigi goriilse de s6z konusu kriterlerde yiiksek performans sergiledigi ve her 3
trilemma bileseninden A denge notu aldig1 anlagilmaktadir.

Tablo 5.13. ingiltere Enerji Trilemma Indeks Siralamasi1 ve Denge Notu (World Energy
Trilemma Index, 2018: 144).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 11 5 5 AAA

Enerji Giivenligi 32 26 18 A

Enerji Erisimi 8 15 19 A

Cevresel Siirdiirtilebilirlik 15 9 14 A
5.5.1.7. irlanda

2014 yilinda, enerji ihtiyacinin %85'ini ithal eden iilke konumunda olan
Irlanda’da kullanilan tiim enerjinin yaklasik %90'mi1 fosil yakitlar olusturmaktayd.
Ancak Irlanda’nin, diinyanin en iddiali yenilenebilir enerji hedeflerinden birini
belirledigi ifade edilmektedir: 2020'ye kadar elektriginin %40'min yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tretilmesi ve bunun biyiikk bir kisminin riizgar enerjisi kaynakli
tiretimden saglanmasi hedeflenmistir. Irlanda, ulusal enerji politikas1 hedeflerini,
'Irlanda'nin Diisiik Karbon Enerjili Gelecege Déniisiimii' olarak isimlendirmekte ve
2050 yilina kadar enerji kaynakli emisyonlarda %80—95'lik bir diisiis ongoriilmektedir
(World Energy Trilemma Index, 2017: 80).
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2018 Yil1 irlanda Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiirtlebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.19. 2018 Y1l Irlanda Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 98).

Sekil 5.19.°de 2018 yil1 Irlanda enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
ozellikle enerjiye erisim ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda ciddi bir basari
sagladigi, ancak enerji giivenligi konusunda biraz daha geride kaldigi sekilden
anlagilmaktadir.

Tablo 5.14.’de Irlanda’min 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Irlanda’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda BAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig:
siralamada; Irlanda’nin son 2 yilda yiikselerek 17.siraya yerlestigi Tablo 5.14.’ten
anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle Irlanda’nin enerji giivenligi konusunda bir énceki
yila gore atak yaptig1 ve 19 sira birden yiikselerek 66.siraya yerlestigi goriilmektedir.
[rlanda’nin enerji erisimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinde 2017 yilina gore
geriledigi goriilse de s6z konusu kriterlerde yiiksek performans sergiledigi ve her 2
trilemma bileseninden A denge notu aldig1 anlagilmaktadir.

Tablo 5.14. irlanda Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu (World Energy
Trilemma Index, 2018: 98).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 20 20 17 BAA
Enerji Giivenligi 77 85 66 B
Enerji Erigimi 16 10 18 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 7 2 10 A
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5.5.1.8. ispanya

Ispanya, AB baglaminda, 2020 yilina kadar briit nihai enerji tiiketiminde %20
yenilenebilir enerji payr hedefini belirlemistir. 2015 yilinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin nihai enerji tiikketimindeki payr %17,3'e ulasmistir. Ispanya hiikiimeti,
uluslararast1 ve Avrupa taahhiitlerine uyumu kolaylagtirmak amaciyla kapsamli bir
Iklim Degisikligi ve Enerji Gegis Yasas1 onay siireci baslatmistir. Raporda, bu yeni
eylemin, iklim degisikliginin etkilerine direng saglayan siirdiiriilebilir bir kalkinma
modelinin yolunu ac¢tig1 ifade edilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2017:
117).

2018 Y1l Ispanya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiirtlebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.20. 2018 Yil1 ispanya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 133).

Sekil 5.20.°de 2018 yili Ispanya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda basar1
sagladigi, dolayisiyla enerji trilemmasinda ideal sekilde dengeyi sagladigi
anlagilmaktadir.

Tablo 5.15.’de Ispanya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ispanya’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig1
siralamada; Ispanya’nin 2018 yilinda, bir 6nceki yila gore gerileyerek 16.sirada yer
aldig1 goriilmektedir. 2018 yili itibariyle enerji gilivenligi, enerji erisimi ve g¢evresel
siirdiiriilebilirlik kriterlerinin her birinden A denge notu alan Ispanya’nin trilemma
dengesinde basarili bir performans sergiledigi ifade edilebilir. Bunlara ek olarak;
Ispanya’nin gevresel siirdiiriilebilirlik konusunda 2017 yilina goére 7 sira geriledigi
gorilmektedir.
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Tablo 5.15. ispanya Enerji Trilemma indeks Siralamas1 ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 133).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 13 13 16 AAA

Enerji Giivenligi 26 20 21 A

Enerji Erisimi 30 33 32 A

Cevresel Siirdiirtilebilirlik 17 15 22 A
5.5.1.9. isvec

Isve¢’te halen, ulastirma sektdrii (trenler, metro ve tramvaylar haric) fosil
yakitlara dayanmaktadir. Ulkede, elektrikli otomobil satin alimini tesvik etmek igin
0zel politikalar ve finansal destek mevcut ancak sonuglar heniiz beklentileri
karsilamamaktadir.

2018 Yil1 isve¢ Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiirtlebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.21. 2018 Y1l Isve¢ Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 136).

Sekil 5.21.’de 2018 yil1 Isveg enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
enerji giivenligi, enerjiye erisim ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda basari
sagladigi, dolayisiyla enerji trilemma dengesinde yiiksek performans gosterdigi
anlasilmaktadir. 3 denge unsuru arasinda kiyaslama yapmak gerekirse; Isveg’in enerji
giivenligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda daha basarili oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Tablo 5.16.°da Isveg’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Isve¢’in enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig1

115



SURDURULEBILIR ENERJI KAPSAMINDA ENERIJI... Sena TURKMEN

siralamada; Isve¢’in 2017 yilina gére 1 sira geriledigi ve 2018 yilinda 3.siraya
yerlestigi anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle Isveg¢’in, gevresel siirdiiriilebilirlik ve
enerji erisimi konusunda bir onceki yila gore geriledigi goriilse de s6z konusu
kriterlerde yliksek performans sergiledigi tablodan agik¢a goriilmektedir. Enerji
giivenligi konusunda 4.siraya yerlesen Isve¢’in trilemma dengesini basarili bir sekilde
sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.16. Isve¢ Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 136).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 3 2 3 AAA

Enerji Giivenligi 10 9 4 A

Enerji Erisimi 27 21 27 A

Cevresel Siirdiirtilebilirlik 8 5 16 A
5.5.1.10. italya

2018 Y1l talya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.22. 2018 Y1l italya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 100).

Sekil 5.22.’de 2018 yil1 italya enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
enerji giivenligi, enerjiye erisim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda basari
sagladigi anlasilmaktadir. Italya’nin enerji giivenligi, enerji erisimi ve gevresel
strdiiriilebilirlik ~ konusundaki  performansinin  birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir.

Tablo 5.17.°da Italya’min 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Italya’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig1
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siralamada; Italya’nin 2017 yilina gore 4 sira geriledigi ve 2018 yilinda 20.siraya
yerlestigi anlasilmaktadir. 2018 yil1 itibariyle Italya’nin, cevresel siirdiiriilebilirlik ve
enerji gilivenligi konusunda bir Onceki yila gore geriledigi goriilse de s6z konusu
kriterlerde yiliksek performans sergiledigi tablodan agik¢a goriilmektedir. Enerji
erisimi konusunda 35.sirada yer alan Italya’nin bu konudaki istikrarim siirdiirdiigii ve
trilemma dengesini basarili bir sekilde sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.17. Italya Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 100).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 17 16 20 AAA
Enerji Giivenligi 19 17 20 A
Enerji Erisimi 32 35 35 A
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 14 13 21 A

5.5.1.11. Kanada

Kanada, karbon politikasinda, enerji ve g¢evre konularinda diinya ¢apinda
birincil otoriteye sahiptir. Ornekler arasinda, Kanada’nin hem federal hem de il
hiikiimetleri tarafindan komiirle ¢alisan giiclin ortadan kaldirilmasina yonelik
diizenlemeler ve ileri teknoloji yatirnmlari gibi amaglari yer almaktadir. Kanada
hiikiimeti 3 hedefe odaklanmaktadir:

1) Enerji son kullanim uygulamalarinin ¢evresel / iklim etkilerini yonetmek
(Toplam  emisyonlarin  %58'1  ulastirma, binalar, sanayi ve elektrikten
kaynaklanmaktadir);

2) Cesitli ¢ikarlar1 hesaba katarak, yeni ihracat pazarlarina erismek ve enerji
altyapisi projeleri i¢in daha kapsamli bir inceleme siireci gecirmek;

3) Kanada’nin enerji projelerinin yer aldigi topraklarin yerli niifusu ile daha
genis katilim ve faydalarin paylasilmasini saglamak.
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2018 Y1ili Kanada Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdirilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.23. 2018 Y1ili Kanada Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 73).

Sekil 5.23.°de 2018 yili Kanada enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi ve enerjiye erisim konusunda yiiksek bir basar1 sagladig
ancak cevresel siirdiiriilebilirlik  kriterinde ise ciddi sorunlarin  yasandigi
anlagilmaktadir. Kanada’nin enerji giivenligi ve enerji erisimi konusundaki
performansinin  birbirine ¢ok yakin oldugu ve iilkede enerjide c¢evresel
stirdiirtilebilirligin heniiz saglanamadig goriilmektedir.

Tablo 5.18.de Kanada’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Kanada’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda AAD olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi
trilemma siralamasinda; Kanada’nin 2017 yilina gore 8 sira birden yiikseldigi ve 2018
yilinda 13.siraya yerlestigi anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle Kanada’nin, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusunda bir onceki yila gore daha da geriledigi ve 107.siraya
yerlestigi goriilmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirligin aksine, iilkenin enerji giivenligi
ve enerjiye erisim denge kriterlerinde bir dnceki yila gore siralamasinin yiikseldigi ve
bu alanlarda yiiksek bir bagar1 sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.18. Kanada Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 73).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 22 21 13 AAD
Enerji Giivenligi 5 4 3 A
Enerji Erigimi 11 22 7 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 96 100 107 D
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5.5.1.12. Norvec
2018 Y1l Norveg Enerji Trilemma Dengesi
Enerji Giivenligi
Cevresel .. ..
Siirdiriilebilirlik Enerjiye Erisim

Sekil 5.24. 2018 Y1l Norveg Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2016: 11; 2017: 14; 2018: 15).

Sekil 5.24.’de 2018 yil1 Norveg enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
enerji giivenligi, enerjiye erisim ve g¢evresel slirdiiriilebilirlik konusunda yiiksek bir
basar1 sagladigi anlagilmaktadir. Denge kriterleri karsilastirilacak olursa; Norveg’in
cevresel stirdiiriilebilirlik ve enerji erisimi konusunda, enerji giivenligi kriterine gore
daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.19.’da Norve¢’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Norvec’in enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda BAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 tlkenin yer aldigi
trilemma siralamasinda; Norveg’in 2017 yilina gbre 2 sira geriledigi ve 2018 yilinda
O.sirada yer aldigi goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Norveg’in gevresel
stirdiiriilebilirlik ve enerji erisimi konusunda iyi bir profil olusturdugu ve her iki
kriterden de A denge notu aldig1 anlasilmaktadir. Enerji giivenligi konusunda 2018 yili
itibariyle 42.sirada bulunan Norve¢’in, enerji glivenligi notunun B olarak belirlendigi
Tablo 5.19.’da goriilmektedir.

Tablo 5.19. Norveg Enerji Trilemma Indeks Siralamas1 ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2016: 11; 2017: 14; 2018: 15).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 7 7 9 BAA
Enerji Giivenligi 13 28 42 B
Enerji Erisimi 28 16 17 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 9 10 13 A
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5.5.1.13. Portekiz

2018 Y1l1 Portekiz Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.25. 2018 Yil1 Portekiz Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 73).

Sekil 5.25.de 2018 yili Portekiz enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda basari
sagladig1 anlagilmaktadir. Portekiz’in enerji giivenligi, enerji erisimi ve ¢evresel
strdiiriilebilirlik ~ konusundaki  performansinin  birbirine ¢ok yakin  oldugu
gortilmektedir.

Tablo 5.20.°de Portekiz’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Portekiz’in enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda BAA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig:
trilemma siralamasinda; Portekiz’in 2017 yilina gore 4 sira geriledigi ve 2018 yilinda
22.sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Portekiz’in enerji giivenligi,
cevresel stirdiirtilebilirlik ve enerji erisimi konusunda 1iyi bir profil olusturdugu
anlagilmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda 2018 yili itibariyle 26.sirada
bulunan Portekiz’in, bir 6nceki yila gore 9 sira geriledigi goriilmektedir.

Tablo 5.20. Portekiz Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 124).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 18 18 22 BAA
Enerji Giivenligi 31 30 33 B
Enerji Erisimi 33 34 36 A
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 12 17 26 A
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5.5.2. Yiikselen Ekonomilerin Enerji Trilemmasi

Alt bagliklarda ampirik ¢aligmaya dahil edilen 13 yiikselen piyasa ekonomisinin
2016-2018 yillar1 enerji trilemmasi incelenmektedir.

5.5.2.1. Brezilya

Brezilya’da enerji kaynaklarinin ¢esitliliginin artmasinin yani sira enerjide disa
bagimliligin azalmasinin devam etmesinin, 2017'de iilkenin enerji giivenligi artisina
katki sagladigir goriilmektedir. Sektore daha fazla 6zel yatinm ¢ekmek i¢in Brezilya
2016'da petrol, enerji haklar1 ve altyapr imtiyazlarini agik artirmaya ¢ikarmaya yonelik
milyarlarca dolarlik bir plan baslatmistir. Agustos 2017°de, devlete ait kamu hizmeti
sirketi Eletrobras’in dzellestirilmesi ilan edilmistir. Bunun uzun vadede elektrik fiyatlari
tizerinde olumlu bir etkisi olmasi beklenmektedir. Biiyiime potansiyeli ve elektrik
iretim kapasitesindeki artis  egilimlerinin yant sira Brezilyamin  ¢evresel
stirdiirtilebilirlik boyutunun Oniimiizdeki yillarda iyilesmesi beklenmektedir (World
Energy Trilemma Index, 2018: 48).

2018 Y1li Brezilya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.26. 2018 Yili Brezilya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 70).

Sekil 5.26.’da 2018 yili Brezilya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim ve cevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki
performansi birbirine yakin olsa da cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda daha basarili
oldugu ifade edilebilir.

Tablo 5.21.°de Brezilya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Brezilya’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda BBB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi
trilemma siralamasinda; Brezilya’nin 2017 yilia gore 1 sira yiikselerek 2018 yilinda
53.sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2018 yil1 itibariyle tilkenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ve enerji erisimi konusunda ilerleme gosterdigi anlagilmaktadir. Enerji giivenligi
konusunda ise Brezilya’nin 10 sira birden gerileyerek 2018 yili itibariyle 56.siraya
yerlestigi gortilmektedir.
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Tablo 5.21. Brezilya Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 70).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 57 54 53 BBB

Enerji Giivenligi 68 46 56 B

Enerji Erisimi 70 74 71 B

Cevresel Siirdiirtilebilirlik 46 47 36 B
5.5.2.2. Cin

Hizli sanayilesme ve kentlesme siirecinde olan Cin, ekonomik / sosyal kalkinma
ile ilgili enerji / cevre konularmi dengeleme konusunda ciddi zorluklarla karsi
karsiyadir. Cin 12. bes yillik planinda, 2010-2015 doneminde enerji verimliligi, fosil
dist enerji kullanimi, ¢evre koruma ve diisiik karbon konusunda zorunlu hedefler
belirlemistir. Bu donemde, Cin’in GSYH’si yillik bazda %7,8 artarken, yillik birincil
enerji tiiketimi ve karbon emisyonu sirasiyla %3,6 ve %2,7 artmistir. Cin hiikiimeti,
nihayetinde yesil kalkinma stratejisini 6nermis ve enerji yogunlugunu %15 ve karbon
yogunlugunu %18 azaltma, fosil olmayan enerji kaynaklar1 kullaniminin paymi %15'e
¢ikarma hedefini igeren 2015-2020 donemi igin iddiali bir plan hazirlamistir (World
Energy Trilemma Index, 2017: 54).

2018 Y1ili Cin Enerji Trilemmma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiirtlebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.27. 2018 Y1l1 Cin Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 76).

Sekil 5.27.’de 2018 yil1 Cin enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin

enerji giivenligi, enerjiye erisim konusunda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterinden daha
iyl performans sergiledigi anlasilmaktadir. Cin’deki hava kirligi ve karbondioksit
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salimmminin  yogunlugu g6z oOnilinde bulundurulacak olursa, {ilkenin c¢evresel
siirdiiriilebilirlik konusunda basar1 elde edememesi kaginilmazdir.

Tablo 5.22.de Cin’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Cin’in enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBD olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi trilemma
siralamasinda; Cin’in 2017 yilma goére 8 sira ylikselerek 2018 yilinda 78.siraya
yerlestigi goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Cin’in sirasiyla en fazla basariy1 enerji
giivenligi ve enerji erisimi konusunda elde ettigi anlasilmaktadir. Ciddi bir kirletici
olan Cin’in ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda 2018 yil1 itibariyle bir 6nceki yila
gore yiikselerek 104.siraya yerlestigi goriilse de s6z konusu alanda D denge notunu
aldig1 ve 1yi bir performans sergilemedigi ifade edilebilir.

Tablo 5.22. Cin Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 76).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 87 86 78 BBD
Enerji Giivenligi 62 58 43 B
Enerji Erisimi 77 76 81 B
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 117 117 104 D

5.5.2.3. Endonezya

Fosil yakitlar Endonezya’ya hakim enerji kaynagi olmaya devam etmektedir.
Raporda, iilkede sosyal ve ekonomik kalkinmayi desteklemek icin verimli, disik
karbonlu veya karbon icermeyen enerji teknolojilerinin gelisme ve yayilma
seviyelerinin beklenenden daha yavas ilerledigi ifade edilmektedir. Ek olarak raporda
politika yapicilarin odaklanmasi gereken temel konular su sekilde belirlenmektedir: 1)
Aragtirma ve gelistirme, pilot projeler, tesvik saglama, kapasite gelistirme yoluyla yeni
ve yenilenebilir enerji kullanimini artirma c¢abalarini yogunlastirmak; 2) Diisiik
karbonlu veya karbonsuz teknolojileri uzun vadeli enerji planina dahil etmek; 3) Arz ve
talep tarafinda enerji verimliligini artirmak; ve 5) Enerji sektoriine daha fazla yatirim
¢ekmek (World Energy Trilemma Index, 2017: 77).
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2018 Y1l Endonezya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiirilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.28. 2018 Yili Endonezya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 96).

Sekil 5.28.°de 2018 yili Endonezya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi, enerjiye erisim ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda
dengeyi saglayabildigi anlasilmaktadir. Endonezya’nin enerji giivenligi, enerji erisimi
ve cevresel siirdiirtilebilirlik konusundaki performansinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5.23.’te Endonezya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Endonezya’nin enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda BBB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi
trilemma siralamasinda; Endonezya’nin 2017 yilina gore 4 sira ylikseldigi ve 2018
yilinda 71.sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Endonezya’nin enerji
giivenligi, cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji erisimi konusunda iyi bir profil
olusturdugu anlasilmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda 2018 yil1 itibariyle
57.sirada  bulunan Endonezya’nin, bir Onceki yilla gore 11 swra yiikseldigi
gorilmektedir.

Tablo 5.23. Endonezya Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu (World
Energy Trilemma Index, 2018: 96).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 85 75 71 BBB
Enerji Giivenligi 63 59 61 B
Enerji Erigimi 88 82 82 B
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 77 68 57 B
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5.5.2.4. Filipinler

2018 Y1l Filipinler Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

/N

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.29. 2018 Y1l Filipinler Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2016: 11; 2017: 14; 2018: 15).

Sekil 5.29.°da 2018 yili Filipinler enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji giivenligi ve enerjiye erisim konusunda heniiz basar1 saglayamadig
ancak cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda yliksek bir basar1 elde ettigi
anlagilmaktadir. Filipinler’in enerji  giivenligi, enerji erisimi ve ¢evresel
siirdiiriilebilirlik konusundaki performansinin birbirinden ¢ok farkli oldugu ve trilemma
dengesini saglayamadigi goriilmektedir.

Tablo 5.24.°de Filipinler’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalart ve denge notuna yer verilmektedir. Filipinler’in enerji trilemma denge
notunun 2018 yilinda CCA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 tlkenin yer aldigi
trilemma siralamasinda; Filipinler’in son iki yilda geriledigi ve 2018 yilinda 74.sirada
yer aldig1 goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Filipinler’in ozellikle enerji erisimi
konusunda zayif kaldigi, ancak bunun aksine cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda iyi
bir performans sergiledigi goriilmektedir. Ulkenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda
3 yil boyunca {ist siralarda yer almasi dikkat c¢ekicidir.

Tablo 5.24. Filipinler Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2016: 11; 2017: 14; 2018: 15).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 61 70 74 CCA
Enerji Giivenligi 52 63 63 C
Enerji Erisimi 92 91 101 Cc
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 1 12 4 A
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5.5.2.5. Giiney Afrika

2018 Y11 Giiney Afrika Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Sturdiirtlebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.30. 2018 Y1l Giiney Afrika Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 132).

Sekil 5.30.’da 2018 yili Gliney Afrika enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Dengeye bakilacak olursa; iilke enerji giivenligi ve enerji erisimi konusunda basarili
goriinmektedir. Ancak g¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda zayif kaldig: ve trilemma
dengesini saglayamadigi anlagilmaktadir.

Tablo 5.25.’de Giiney Afrika’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
stralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BCD olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Gliney Afrika’nin 2017 yilina gore 3 sira geriledigi ve 2018 yilinda
85.sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2018 yil1 itibariyle Giiney Afrika’nin enerji erisimi
ve Ozellikle cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda zayif kaldig1 anlagilmaktadir. Giliney
Afrika’nin elektrik ihtiyacinin biiyiik bir kismi halen kdmiirden kargilanmakta ve bu da
tilkenin gevresel siirdiiriilebilirlik denge notuna yansimaktadir.

Tablo 5.25. Giiney Afrika Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu (World
Energy Trilemma Index, 2018: 132).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 84 82 85 BCD
Enerji Giivenligi 66 47 37 B
Enerji Erisimi 82 87 85 C
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 105 109 118 D

126



SURDURULEBILIR ENERJI KAPSAMINDA ENERIJI... Sena TURKMEN

5.5.2.6. Hindistan

Hindistan 2015 Paris Anlagmasi'nda, 2030 yilina kadar sera gazi yogunlugunda
%33 oraninda bir diislis ve %40 oraninda yenilenebilir kurulu gii¢ elde etmeyi taahhiit
etmistir. 2022 yili itibariyle 175 gw yenilenebilir enerji kapasitesine ulagmay1
hedefleyen Hindistan’in, 2018 yilinda bunun 70 gw kadarin1 gergeklestirdigi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusunda istikrarli bir sekilde ilerledigi ifade edilmektedir (World
Energy Trilemma Index, 2018: 95).

2018 Y1li Hindistan Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Siirdiirtilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.31. 2018 Y1l Hindistan Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 95).

Sekil 5.31.’de 2018 yili Hindistan enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Dengeye bakilacak olursa; iilkenin enerji erisimi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
konusunda pek basarili olmadigimi séylemek miimkiindiir. Ancak enerji gilivenligi
hususunda daha iyi bir performans gosterdigi Sekil 5.31.’den anlagilmaktadir.

Tablo 5.26.’da Hindistan’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalari ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BCC olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Hindistan’in 2017 yilina gore 4 sira yiikseldigi ve 2018 yilinda 88.sirada
yer aldigr goriilmektedir. 2018 yili itibariyle Hindistan’in Ozellikle enerji erisimi
konusunda zayif kaldig1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda ise bir 6nceki yila gore
17 sira birden yiikselerek gelisme gosterdigi anlasilmaktadir (World Energy Trilemma
Index, 2018: 95).

127



SURDURULEBILIR ENERJI KAPSAMINDA ENERIJI... Sena TURKMEN

Tablo 5.26. Hindistan Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 95).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 91 92 88 BCC
Enerji Giivenligi 51 66 54 B
Enerji Erisimi 93 96 93 C
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 97 92 75 C

5.5.2.7. Kolombiya

Kolombiya’nin enerji kullanimi daha ¢ok hidroelektrik kaynakli enerji tiirtidiir.
Ancak iilkenin, yer aldigi cografi bolgede giderek daha sik ve siddetli hale gelen,
tilkenin hidrolojik dongitilerini degistiren iklimsel olaylara karsi savunmasiz oldugu
ifade edilmektedir. Enerji kaynaklarinda gesitliligin saglanmasi, Kolombiya’nin
hidroelektrik enerji kaynaklar1 {izerindeki baskiy1 hafifletecektir. Raporda, basta
konvansiyonel olmayan (alisila gelmemis) yenilenebilir enerji olmak {izere farkli
teknolojileri bir araya getirerek enerji kaynaklarinda cesitliligin saglanmasiyla, iilkenin
enerji sektorli arz giivenliginde, modern enerji hizmetlerinin erisilebilirligi ve satin
alinabilirligi konusunda basariya ulasabilecegi ifade edilmektedir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 77).

2018 Y1l1 Kolombiya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.32. 2018 Yili Kolombiya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 77).

Sekil 5.32.°de 2018 yili Kolombiya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin gevresel siirdiiriilebilirlik konusunda iyi performans sergiledigini sdylemek
miimkiindiir. Enerji gilivenligi konusunda da basarili goriinen Kolombiya’nin enerji
erisimi kriterinde ayn1 basariy1 elde edemedigi sekilden anlagilmaktadir.
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Tablo 5.27.de Kolombiya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BCA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi trilemma
siralamasinda; Kolombiya’nin 2017 yilma goére 3 sira geriledigi ve 2018 yilinda
48.sirada yer aldigr gortilmektedir. 2018 yili itibariyle Kolombiya’'nin 6zellikle enerji
erisimi konusunda zayif kaldig1 ancak cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda bir onceki
yila gore 10 sira birden yiikselerek basarili bir profil olusturdugu anlasilmaktadir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik kriterinden A denge notunu almayi basaran iilkenin enerji
giivenligi kriterinde bir 6nceki yila gore 10 sira gerileyerek 53.siraya yerlestigi tablodan
anlasilmaktadir (World Energy Trilemma Index, 2018: 77).

Tablo 5.27. Kolombiya Enerji Trilemma indeks Siralamas1 ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 77).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 41 45 48 BCA
Enerji Giivenligi 36 43 53 B
Enerji Erisimi 80 84 84 Cc
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 10 16 6 A

5.5.2.8. Malezya

Malezya, yenilenebilir enerji kaynaklarini g¢esitlendirme ve gelistirme
konusunda, enerji iiretimi igin biyokiitle hammaddesinin yiiksek maliyeti, kii¢iik 6lgekli
hidroelektrik projeleri i¢in oldukga katilasmis biirokratik siiregler, atiktan enerjiye
doniistim projeleri igin basarili belediye 6rneklerinin bulunmamasi gibi bazi zorluklarla
kars1 karsiyadir. Enerji tikketiminin, iklim degisikligi sorunlarinin ana nedenlerinden biri
olarak tanimlandigindan beri, Malezya hiikiimetinin, 2016-2020 yillar1 arasinda 11.
Malezya planinda s6z edildigi sekilde enerji kaynaklarinin ihtiyatl ve etkin bir sekilde
yonetilmesine odaklanacag: ifade edilmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018:
109).
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2018 Y1li Malezya Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.33. 2018 Yili Malezya Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 109).

Sekil 5.33.’de 2018 yili Malezya enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji erisimi ve enerji giivenligi konusunda cevresel siirdiiriilebilirlik
kriterinden daha iyi performans sergiledigini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 5.28.°de Malezya’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalari ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBC olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Malezya’nin 2017 yilina gore 4 sira yiikselerek 2018 yilinda 37.siraya
yerlestigi anlagilmaktadir. 2018 yili itibariyle Malezya’nin 06zellikle ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusunda zayif kaldigi ancak enerji gilivenligi ve enerji erigimi
konusunda daha basaril1 bir profil olusturdugu goriilmektedir. Cevresel stirdiiriilebilirlik
kriterinden C denge notu alan iilkenin enerji glivenligi kriterinde bir onceki yila gore 9
sira yiikselerek 44.siraya yerlestigi tablodan anlagilmaktadir.

Tablo 5.28. Malezya Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 109).

Genel Siralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 35 41 37 BBC
Enerji Giivenligi 37 53 44 B
Enerji Erigimi 41 39 39 B
Cevresel Siirdirtlebilirlik 83 85 77 C
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5.5.2.9. Meksika

Meksika, Ingiltere’den sonra, iklim degisikligiyle ilgili olarak hem emisyon
azaltim agisindan hem de uyum c¢ergevesinde alinacak dnlemleri diizenleyen bir yasa
(2012 iklim Degisikligi Genel Kanunu) cikaran ikinci iilke olma &zelligine sahiptir.
Meksika hiikiimetinin COP21 (Paris iklim Zirvesi 21. Taraflar Konferansi) sonrasi,
2030’a kadar sera gaz1 emisyonlarmin %25 azaltimi, elektrik enerjisinin %35’inin 2024
yilina kadar temiz enerjilerden elde edilecegi ve 2050 yilina kadar da sera gazi
emisyonlarinin %50 oraninda azaltimi gibi ulusal hedefler belirledigi ifade edilmektedir
(World Energy Trilemma Index, 2018: 110).

2018 Y1l1 Meksika Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel

Siirdiiriilebilirlik Enerjiye Erisim

Sekil 5.34. 2018 Yili Meksika Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 110).

Sekil 5.34.°de 2018 yili Meksika enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin gevresel siirdiiriilebilirlik konusunda diger kriterlerden az da olsa daha iyi
performans sergiledigini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 5.29.°de Meksika’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Meksika’nin 2017 yilina gore 1 sira gerileyerek 2018 yilinda 58.siraya
yerlestigi anlagilmaktadir. 2018 yili itibariyle Meksika’nin = 6zellikle cevresel
stirdiiriilebilirlik konusunda bir 6nceki yila gore 8 sira yiikselerek 42.siraya yerlestigi ve
daha basaril1 bir profil olusturdugu; enerji giivenligi konusunda ise 8 sira gerileyerek
65.sirada yer aldigi goriilmektedir. Ulkenin her ii¢ trilemma bileseninden de B denge
notu aldig1 Tablo 5.29.’dan anlasiimaktadir.
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Tablo 5.29. Meksika Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 110).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 57 57 58 BBB
Enerji Giivenligi 59 57 65 B
Enerji Erisimi 71 73 70 B
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 55 50 42 B

5.5.2.10. Pakistan

Pakistan'in enerji sektorii; biiylik bir arz-talep ugurumu, yaslanan ve verimsiz bir
giic iletim sistemi, pahali termal gii¢ iiretimi gibi zorluklarla kars1 karsiyadir. Ulkenin
enerji kaynaklarini gesitlendirebilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklari elde edebilmesi
icin Cin-Pakistan Ekonomik Koridoru (CPEC) himayesinde projeler gelistirilmektedir.
2015 yilinda faaliyete gegen Quaid-e-Azam Solar Park, gelistirilen projelerden biri
olmakla birlikte diinyanin en biiylik gilines enerji sistemi olmas1 beklenmektedir. Diger
projeler arasinda, iilkenin kuzey dogusunda ingaat halinde olan Suki Kinari projesi gibi
cesitli riizgar santralleri ve hidroelektrik santralleri mevcuttur (World Energy Trilemma
Index, 2018: 119).

2018 Y11 Pakistan Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel

Siirdiriilebilirlik Enerjiye Erigim

Sekil 5.35. 2018 Yili Pakistan Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 119).

Sekil 5.35.°de 2018 yil1 Pakistan enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin enerji trilemma bilesenlerinin her {i¢iinde de kétii bir iyi performans sergiledigi
anlasilmaktadir.

Tablo 5.30.°da Pakistan’in 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
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2018 yilinda CCC olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig1 trilemma
siralamasinda; Pakistan’in 2017 yilina gore 1 sira gerileyerek 2018 yilinda 103.siraya
yerlestigi anlagilmaktadir. 2018 yili itibariyle Pakistan’in enerji erisimi kriterinde bir
onceki yila gore siralamasmi korudugu ancak enerji giivenligi ve c¢evresel
siirdiiriilebilirlik konusunda geriledigi goriilmektedir. Ulkenin her ii¢ trilemma
bileseninden de C denge notu aldig1 Tablo 5.30.’dan anlagilmaktadir.

Tablo 5.30. Pakistan Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 119).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 102 102 103 CCC

Enerji Giivenligi 76 78 84 Cc

Enerji Erisimi 99 98 98 C

Cevresel Siirdiirtilebilirlik 93 90 94 C
5.5.2.11. Peru

Trilemma raporunda; Peru’nun enerji giivenliginde bir gerilemenin mevcut
oldugu ve bu gerilemenin, petrol arzindaki diigiisten kaynakli olabilecegi ve petrol
tedariki ile enerji giivenliginin bir biitiin olarak yakin gozetim altinda tutulmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Ulkenin enerji sektoriindeki 6zel yatirimlar tesvik etmek
ve korumak amaciyla 2010-2040 Peru Ulusal Enerji Politikasi’n1 onayladig; yerel,
bolgesel ve ulusal diizeyde enerji piyasasinin gelismesini tesvik ederek, verimliligi ve
yenilenebilir enerjilerin gelisimini tesvik ederek sosyal ve g¢evresel etkileri en aza
indirmeyi hedefledigi s6z konusu raporda yer almaktadir (World Energy Trilemma
Index, 2018: 122).
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2018 Y1l1 Peru Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Stirdiiriilebilirlik

Enerjiye Erisim

Sekil 5.36. 2018 Yili Peru Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 122).

Sekil 5.36.’de 2018 yili Peru enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
denge bilesenleri incelendiginde, basta ¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak {izere
kriterlerin her {i¢iinde de iyi bir iyi performans sergiledigi anlagilmaktadir.

Tablo 5.31.de Peru’nun 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBA olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldigi trilemma
siralamasinda; Peru’nun 2017 yilina gore 14 sira birden yiikselerek 2018 yilinda
Sl.siraya yerlestigi anlasilmaktadir. 2018 yili itibariyle Peru’nun enerji giivenligi
kriterinde bir Onceki yila gore geriledigi, ancak cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji
erisimi kriterlerinde gelisim gostererek siralamada yiikseldigi goriilmektedir. Ulkenin
cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda 23.siraya yiikselerek A denge notu aldigi Tablo
5.31.’den anlasilmaktadir.

Tablo 5.31. Peru Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 122).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 64 65 51 BBA
Enerji Giivenligi 54 38 50 B
Enerji Erigimi 84 80 78 B
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 38 39 23 A
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5.5.2.12. Sili

Trilemma Raporu’nda Sili’nin 2018 yili itibariyle toplam birincil enerjisinin
%60'n1 ithal etmekte oldugu ve uluslararasi emtia fiyatlarindaki dalgalanmaya maruz
kaldig1 ifade edilmektedir. Ulke hiikiimeti, orta ve kiigiik 6lgekli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin c¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesi, elektrik dagitim sektorii ve enerji
verimliligi i¢in diizenleyici bir kanun g¢ergevesi olusturulmasi; bolgesel sebeke
entegrasyonunu, elektrik hareketliligini ve akilli sehirleri tesvik etmek gibi zorluklarla
basa ¢ikmaya calismaktadir. Uzun vadede, Sili'nin 2050 Enerji Politikasi’nin dort ana
dayanaktan olustugu ifade edilmektedir. Bunlar: Enerji arzinin giivenligi ve kalitesi,
ekonomik gelismenin itici giicii olarak enerji, ¢evre ile uyumlu enerji, verimlilik ve
enerji egitimi. Tim bu gelismelerin 15181nda, {ilkenin enerji politikalarinda saglam
adimlar att1g1 ifade edilmektedir.

2018 Yil1 Sili Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiiriilebilirlik

Enerjiye Erigim

Sekil 5.37. 2018 Yili Sili Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma Index,
2018: 75).

Sekil 5.37.’de 2018 yili Sili enerji trilemma dengesi yer almaktadir. Ulkenin
trilemma bilesenleri incelendiginde, basta c¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak iizere
kriterlerin her {i¢iinde de iyi bir iyi performans sergiledigi anlasilmaktadir.

Tablo 5.32.’de Sili’'nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Sili’nin 2017 yilinda 36.sirada iken 2018 yilinda 42.siraya geriledigi
anlasilmaktadir. 2018 y1ili itibariyle Sili’nin enerji erigimi kriterinde bir 6nceki yila gore
geriledigi, ancak cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji giivenligi kriterlerinde gelisim
gostererek siralamada yiikseldigi goriilmektedir. Ulkenin 2018 yilinda ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusunda 35.siraya yiikselerek B denge notu aldigir Tablo 5.32.°den
anlasilmaktadir.
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Tablo 5.32. Sili Enerji Trilemma indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 75).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 38 36 42 BBB
Enerji Giivenligi 44 62 59 B
Enerji Erisimi 66 49 66 B
Cevresel Siirdiirtilebilirlik 48 44 35 B

5.5.2.13. Tiirkiye

Tiirkiye, hizla biiyliyen bir enerji talebi ile karsi karsiyadir. Devam eden
ekonomik biliylimeyi karsilamak i¢in muazzam yatirim hacimlerinin gerekliliginin ifade
edildigi Tirkiye’de, birincil enerji tiikketiminin %27'si ve elektrik iiretiminin %50'si
yerli kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir (World Energy Trilemma Index, 2018:
142).

Tiirkiye’de enerji glivenligini arttirmak i¢in pek ¢ok girisimde bulunulmaktadir.
Bunlardan bazilar1 (World Energy Trilemma Index, 2018: 142; T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 20.02.2019, www.enerji.gov.tr):

1) 2017'de giines enerjisi ve Kara riizgar enerjisinden faydalanabilmek adina her
biri i¢in iki adet 1000 mw'lik enerji iiretimi saglayan iki rekabet¢i ihale
tamamlanmistir. Tiirkiye, acik deniz riizgar i¢in 2018'de yapimina baglanan ve 1200
mw kurulu giice ulasmay1 hedefleyen ihalesini agiklamigtir.

2) 2017 yilinda, yaklasik %701 giines ve riizgar enerjisinden olusmak {izere
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 8222 mw’lik enerji kapasiteye ilave edilmistir.
Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) tarafindan 2017 yilinda 3000 mw riizgar enerji
kapasitesi ihale tahsisleri tamamlanmuistir.

3) Yaklasik 300 mw’lik yeni jeotermal enerji kapasitesi 2017 yilinda devreye
girmistir. Bu durum, 2017 yilinda net ilave kurulu kapasite bakimindan Tiirkiye'yi
ikinci siraya tagimistir.

4) Tiirkiye, enerji kaynaklar cesitliligini arttirmak adia niikleer enerjiyi de
kaynaklarina dahil etme cabasindadir. Mersin Akkuyu Niikleer Santrali’nin insaat
ruhsat1 verilmis olup 2023 yilina kadar faaliyete gegmesi planlanmaktadir.

5) Giiney Gaz Koridoru'nun en 6nemli kismi olan, 1850 km ana hat ile
Tiirkiye’nin 20 ilinden gegen, Ortadogu ve Avrupa’nin en uzun ve en biiylik caph
dogal gaz boru hatt1 olan Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) Haziran
2018'de faaliyete gecmistir. (TANAP) projelerinin devami olan ve Yunanistan ile
Italya’ya kadar Azerbaycan dogal gazini tasiyacak olan Trans Adriyatik Boru Hatti
(TAP) insaati tamamlandiginda 2020'de Avrupa'ya dogal gaz akist saglamasi
beklenmektedir.

6) Rusya'dan baglayan ve Karadeniz lizerinden Tiirkiye'ye dogal gaz tasinmasi
icin insa edilen boru hatt1 projesi Tirk Akim Dogal Gaz Boru Hatti'nin 2019 sonuna
kadar faaliyete gegmesi beklenmektedir.
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2018 Y1l Tiirkiye Enerji Trilemma Dengesi

Enerji Giivenligi

Cevresel
Strdiirtlebilirlik

Enerjiye Erigim

Sekil 5.38. 2018 Yili Tiirkiye Enerji Trilemma Dengesi (World Energy Trilemma
Index, 2018: 142).

Sekil 5.38.de 2018 yili Tirkiye enerji trilemma dengesi yer almaktadir.
Ulkenin trilemma bilesenleri incelendiginde, basta ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji
erisimi kriterlerinde olmak {izere kriterlerin her iiclinde de iyi bir iyi performans
sergiledigi anlagilmaktadir.

Tablo 5.33.’te Tiirkiye’nin 2016-2018 yillarinda kiiresel trilemma indeks
siralamalar1 ve denge notuna yer verilmektedir. Ulkenin enerji trilemma denge notunun
2018 yilinda BBB olarak belirlendigi goriilmektedir. 125 iilkenin yer aldig: trilemma
siralamasinda; Tiirkiye’'nin 2017 yilinda 50.sirada iken 2018 yilinda 44.siraya
yiikseldigi anlagilmaktadir. 2018 yil itibariyle Tiirkiye nin enerji erisimi kriterinde bir
onceki yila gore geriledigi, ancak c¢evresel siirdiriilebilirlik ve enerji giivenligi
kriterlerinde gelisim gostererek siralamada yiikseldigi goriilmektedir. 2018 yilinda
cevresel siirdiiriilebilirlik  konusunda 49.siraya yiikselerek B denge notu alan
Tiirkiye’nin enerji giivenligi kriterinde de 67.siraya yiikselerek B denge notu aldigi
Tablo 5.33.’ten anlasilmaktadir.

Tablo 5.33. Tiirkiye Enerji Trilemma Indeks Siralamasi ve Denge Notu
(World Energy Trilemma Index, 2018: 142).

Genel Swralama

2016 2017 2018 Denge Notu

Genel Siralama ve Denge Notu 46 50 44 BBB
Enerji Giivenligi 69 82 67 B
Enerji Erisimi 45 52 54 B
Cevresel Siirdiiriilebilirlik 53 55 49 B
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6. ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS EGRISi
YAKLASIMI iLE TEST EDILMESIi: ULKE GRUPLARI KARSILASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde, enerjide tiglii agmazin 6nemli bir kriteri olan ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanip saglanmadigini diger bir deyisle Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerli olup olmadigini tespit etmek amaciyla se¢ilmis 13 gelismis ekonomi
ile 13 yiikselen piyasa ekonomisi panel veri analizi yontemiyle test edilerek
karsilastirilmaktadir.

Calismada yatay kesit ve zaman boyutunu dikkate alan, dinamik panel veri
analizi kullanilmistir. S6z konusu iki ililke grubunun, enerjide gevresel siirdiiriilebilirligi
saglayip saglamadigi ekonometrik yontemlerle ayrintili bir sekilde analiz edilerek
aciklanmaya calisilmaktadir. Panel veri analizi, t zamanl ve k degiskenden olusan bir
veri setini, n tane yatay kesit i¢in olusturmaya, bOylece grup ve zaman etkilerini
gorebilmeye olanak saglamaktadir. Bu baglamda, bu bdliimde sirasiyla; ampirik
literatiire, calismanin metodolojisine, analizde kullanilan verilerle ilgili bilgiler ile
analiz bulgularina yer verilmektedir.

6.1. Ampirik Literatiir

Literatiir incelendiginde, enerjide cevresel siirdiiriilebilirligin Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) hipotezi ile sinandig1 goriilmektedir. iktisat yazininda konuya yonelik
yapilan caligsmalari; zaman serisi analizleri (tek tilkeli caligmalar) ve panel veri
analizleri (¢ok iilkeli calismalar) olarak siniflandirmak yararli olacaktir. Alt basliklarda,
CKE hipotezine iliskin daha Once yapilan zaman serisi analizleri ile panel veri
analizlerine yer verilmektedir.

6.1.1. Zaman Serisi Analizleri

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligine iliskin yapilan c¢aligmalarin
sayisinda son yillarda Onemli artislar oldugu dikkat c¢ekmektedir. Calismalarin
sonuglari, kullanilan kirlilik gostergesinin tiiriine (karbondioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen
oksit, partikiil madde, karbon vb., su kirliligine iliskin ¢6ziinmiis oksijen, fosfor ve azot
degerleri, ormansizlasma vb), kurulan modellerin farkliliklarina (logaritmik, log-lineer,
kiibik, kuadratic vb), ele aliman donemlere ve iilkelere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar, Cevresel Kuznets Egrisi’nin seklini ve doniim
noktalarini etkilemektedir. Literatiir incelendiginde ¢evre kirliligi gostergelerinden CO,
emisyonunun siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Egli (2004) yaptig1 ¢alismada, Almanya’y1r 1966-1999 donemi i¢in incelemistir.
CO,;, CO, SO, NHs;, CHj gibi farkli cevre kirliligi gostergelerini  kullandigi
calismasinda Vector Error Correction Model (VECM) testini uygulamis ve CKE
hipotezinin gegerliligine iliskin bir bulgu elde edememistir.

Ang (2007), Fransa’y1 inceledigi ¢alismasinda 1960-2000 donemini ele almistir.
Analizinde, CO; emisyonu, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi degiskenlerini
kullanmis ve esbiitiinlesme testi uygulamistir. Ang calismasinda, CKE hipotezinin
Fransa i¢cim gegerli oldugu sonucuna ulagmigtir.

Atict ve Kurt (2007), c¢alismalarinda 1968-2000 donemi ig¢in Tiirkiye’yi
incelemislerdir. En Kiigiik Kareler Yontemi (EKK)’ni kullandiklar1 ¢alismada CO,
emisyonu, GSMH, ticari agiklik indeksi, tarimsal ticari agiklik indeksi degiskenlerini
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kullanmis ve s6z konusu donemde Tirkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugu
bulgusunu elde etmislerdir.

Basar ve Temurlenk (2007) yaptiklar1 ¢calismada, Tiirkiye’de CKE hipotezinin
gecerliligini  1950-2000 dénemi igin sinamislardir. CO, ve kisi basma GSYIH
degiskenlerinin kullanildig1 analizde N seklinde bir iliski elde edilmis ve s6z konusu
donemde Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Akbostanci, vd. (2009) caligmalarinda 1968-2003 donemi igin Tiirkiye’yi
incelemislerdir. CO; ve kisi basma GSYIH degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismada, soz
konusu donemde CKE hipotezinin gegerli olmadig1r ve g¢evre kirliligi ile ekonomik
biiylime arasinda N seklinde bir iliski oldugu bulgusu elde edilmistir.

Annicchiarico vd. (2009) calismalarinda 1861-2003 déneminde Italya icin CKE
hipotezinin varligmmi sinamiglardir. Yapilan analizde ekonomik biliylime ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliski es biitiinlesme, regresyon ve hata diizeltme
testleri ile stnanmistir. Elde edilen bulgular, CKE hipotezinin ilgili dénemde italya’da
gecerli oldugu yoniindedir.

Halicioglu (2009) galigmasinda, 1960-2005 donemi verileri ile Tiirkiye’de CO,
emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi ve
nedensellik analizleri yardimiyla test etmistir. Analizlerde, bu degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliski oldugu bulgusu elde edilmistir. Ampirik sonuglar, gelirin Tiirkiye'de
enerji tilketimini ve dis ticareti izleyen karbon emisyonlarini agiklamada en 6nemli
degisken oldugunu gdstermektedir.

Jalil ve Mahmud (2009), Cin’de karbondioksit emisyonu ile gelir arasindaki
iligkiyi test etmek amaciyla 1975-2005 donemi verilerini incelemislerdir. ARDL
modelinin kullanildig1 ¢alismada, Cin’de CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
ulasilmistir.

He ve Richard (2010), caligmalarinda 1948-2004 yillarina ait veriler yardimu ile
Kanada icin CKE hipotezinin gegerliligini incelemis ve elde edilen bulgularda CKE
hipotezinin Kanada i¢in gecerli olmadig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Fodha ve Zaghdoud (2010) calismalarinda, Tunus’da 1961-2004 dénemi ig¢in
CKE yaklagiminin gecerlili olup olmadigini test etmislerdir. Yapilan ¢alismada c¢evresel
gostergeler olarak, karbondioksit ve kiikiirt dioksit emisyonlar1 kullanilmistir. Cevresel
gostergelerin kisi basina degerleri ile kisi basimna gelir degiskenleri arasinda uzun
donemli iliski tespit edilmistir. Ayrica kiikiirt dioksit emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime
degiskenleri arasinda ters “U” iligkisine rastlanmistir.

Oztiirk ve Acaraver (2010) calismalarinda, Tiirkiye’de 1968-2005 donemi
verileri ile ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve istthdam
orani arasindaki iligkileri ARDL smnir testi ve Granger nedensellik testi yontemi ile
analiz etmislerdir. Analizler sonucunda, kisi basina diisen karbon emisyonlarinin gelir
esnekligi, 0.606, kisi basina diisen enerji tiiketiminin gelir esnekligi 1.375 olarak tahmin
edilmistir. Tiirkiye’de 1968-2005 dénemine iliskin ampirik sonuclar, degiskenlerde %5
anlamlilik diizeyinde uzun donemli bir iliski oldugunu gostermistir. Ancak CKE
hipotezini destekler nitlikte bulgular elde edilememistir.

Ahmed ve Long (2012) calismalarinda, Pakistan icin yillik verilerle; cesitli
kontrol degiskenleri kullanarak, 1971-2008 donemi i¢in Pakistan’da CKE hipotezinin
gecerli olup olmadiginmi arastirmislardir. ARDL ydnteminin uygulandigl c¢alismada,
ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonu arasindaki iliski uzun donemde CKE
hipotezini  desteklemekte, ancak kisa donem iliskisi CKE  hipotezini
desteklememektedir.
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Shahbaz vd. (2012) ¢alismalarinda, 1971-2009 dénemi verileri ile Pakistan’da,
karbondioksit emisyonu, kisi basina diisen gelir, enerji tliiketimi ve disa agiklik
degiskenleri arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iskisini incelemislerdir. Caligmada,
kisa ve uzun dénemde enerji tiikketiminin CO, emisyonunu arttirdigi, ticari disa agikligin
uzun déonemde CO; emisyonunu azalttigi ancak bu iligkinin kisa donemde istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica analiz sonuglarinda Pakistan’da
secilen donemlerde CKE hipotezini destekler nitelikte bulgular elde edilmistir.

Omay (2013) yaptig1 c¢aligmada, 1980-2009 donemi icin Tiirkiye’de CKE
hipotezinin gecerli olup olmadigini incelemistir. Yaptig1 ampirik ¢calismanin sonucunda,
ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonlari arasinda ters “N” seklinde bir iligki
oldugunu tespit etmistir. Incelenen dénemde Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli
olmadig1 sonucuna ulagmaistir.

Kocak (2014) ¢alismasinda, CKE hipotezinin gegerli olup olmadigini 1960-2010
doneminde Tirkiye i¢in sinamistir. ARDL smir testinin uygulandigi calismada CO;
emisyonu, gelir ve enerji tikketimi degiskenleri kullanilmistir. Kogak (2014)’1n elde
ettigi bulgular, Tiirkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugu yoniindedir.

Sinha (2016) c¢alismasinda, 2001-2013 doénemi i¢in Hindistan’in 139 ilinde
kiikiirt dioksit, azot dioksit, enerji yogunlugu ve ekonomik biiyiime arasindaki iiglii
iliskiyi incelemistir. Yapilan analizlerde, her iki cevre kirliligi gostergesi icin CKE
hipotezini destekler nitelikte sonuglara ulagilmistir

Zhao vd. (2016) caligmalarinda, 1971-2014 donemi verileri ile Hindistan’da
karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki kisa ve uzun
donemi analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar, uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisinin
var oldugunu ve Cevresel Kuznets Egrisi’nin toplanmis ve ayristirilmis seviyelerde
dogrulandigini gostermektedir.

Tablo 6.1.’de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine iliskin yapilan zaman serisi
calismalarindan bazilar1 yer almaktadir. Tabloda calismalar; yazar, donem, yontem,
degiskenler ve sonug seklinde sistematik bir forma doniistiirilmistiir.

Tablo 6.1. CKE Hipotezine Iliskin Yapilan Zaman Serisi Calismalar1

Yazar Donem Yontem Degiskenler Sonuc
Egli (2004) 1966-1999 VECM CO,, CO, SO,, NHs, CKE hipotezi gegerli
Almanya CH,4, PM, NOX, degildir.
NMVOC (metan

olmayan ugucu
organik bilesikler)

Ang (2007) 1960-2000  Esbiitiinlesme ve CO, Emisyonu, CKE hipotezi
Fransa VECM Ekonomik Biiytlime, gegerlidir.

Enerji Tiketimi
Atict ve Kurt 1968-2000 EKK CO,, GSMH, Ticari CKE gegerlidir.
(2007) Tiirkiye Aciklik Indeksi,

Tarimsal Ticari

Aciklik indeksi
Basar ve 1950-2000  Zaman Serisi CO, ve Kisi Bagina CKE gecerli degil. N
Temurlenk Tiirkiye Analizi GSYIH Seklinde bir iliski
(2007) ortaya ¢ikmistir

140



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

Akbostanci, 1968-2003  Zaman Serisi CO, ve Kisi Bagina CKE gegerli degil. N
vd. (2009) Tiirkiye Analizi GSYIH Seklinde bir iligki
ortaya ¢ikmuistir.
Annicchiarico 1861-2003  Es Biitiinlesme, CO, Emisyonu, CKE gecerlidir.
vd. (2009) Italya Regresyon ve Hata  Ekonomik Biiylime
Diizeltme Testleri
Halicioglu 1960-2005 ARDL CO,, Enerji tiiketimi, CKE gegerlidir.
(2009) Tiirkiye esbiitiinlesme GSYIH, Dss Ticaret
analizi
Jalil ve 1975-2005 ARDL CO, Emisyonu, CKE gecerlidir.
Mahmud Cin esbiitiinlesme Ekonomik Biiylime
(2009) analizi
He ve Richard  1948-2004  Dogrusal Olmayan  CO, Emisyonu, CKE hipotezi gecerli
(2009) Kanada Parametrik Ekonomik Biiylime degildir.
Modelleme
Aslan (2010) 1968-2005  Zaman Serisi CO,, Kisi Basina CKE gecerli degil. N
Tiirkiye Analizi GSYIH ve Niifus Seklinde bir iliski
Yogunlugu ortaya ¢cikmistir
Fodha ve 1961-2004  Esbiitiinlesme Karbondioksit ve Kiikiirt dioksit
Zaghdoud Tunus Analizi kiikiirt dioksit emisyonlari ile
(2010) emisyonlari, Kisi ekonomik biiylime
Basina Gelir degiskenleri arasinda
ters “U” iligkisine
rastlanmigtir
Oztiirk ve 1968-2005 ARDL GSYIH, CO,, enerji CKE gegerli degildir.
Acaravci Tiirkiye Esbiitinlesme titketimi toplam is
(2010) analizi giicii
Ahmed ve 1971-2008  ARDL Sinir Testi CO, Emisyonu, CKE gecerli degildir.
Long (2012) Pakistan Ekonomik Biiyiime
Saat¢i ve 1950-2007  Yapisal kirilmalh CO, ve GSMH CKE gecerlidir. Ters
Dumrul (2012) Tirkiye es-biitiinlesme U bi¢iminde ilski
analizi bulunmustur.
Shahbaz vd. 1971-2009  Esbiitiinlesme ve Karbondioksit CKE hipotezi
(2012) Pakistan Nedensellik Testi Emisyonu, Kisi Bagina  gecerlidir.
Diisen Gelir, Enerji
Tiiketimi ve Disa
Aciklik
Altintag (2013) 1970-2008  Esbiitiinlesme ve CO, Emisyonu, Kisi Uzun dénemde,
Tiirkiye Granger Basina Gelir, Birincil bagimsiz
Nedensellik Testi Enerji Tiiketimi Ve degiskenlerden CO,
Yatirimlar emisyonuna dogru
nedensellik iliskisine
rastlanmusgtir.
Burnett, vd. 1981-2003  Esbiitiinlesme Testi  CO, Emisyonu, Kisi CKE hipotezi
(2013) ABD Basina Gelir gecerlidir.

141



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

Dam, vd. 1960-2010  Dinamik EKK Ekonomik Biiytime, CKE’nin ters N
(2013) oy Enerji Tiiketimi ve bi¢iminde oldugu
Tirkiye .
Sera Gazi Emisyonlar1 ~ sonucuna
ulagmuglardir.
Omay (2013) 1980-2009  Zaman Serisi CO, Emisyonu, Kisi CKE gecerli degil. N
Tiirkiye Analizi Basina Gelir Seklinde bir iligki
ortaya ¢ikmuistir.
Kogak (2014)  1960-2010 ARDL es CO; Emisyonu, Gelir ~ CKE hipotezi
Tiirkiye biitiinlegsme analizi ~ ve Enerji Tiiketimi gecerlidir.
Erdogan, vd. 1975-2010  ARDL ve Toda- CO, ve Kisi Basi Gelir  CKE hipotezi gegerli
(2015) Tiirkiye Yamamoto degildir.
nedensellik testi
Bolik ve Mert  1961-2010  Zaman Serisi CO;, Kisi Bagina CKE hipotezi
(2015) Tiirkiye Analizi GSYIH ve gecerlidir.
Yenilenebilir Enerji
Uretimi
Lebe (2016) 1960-2010  ARDL sinir testi ve  Finansal Gelisme, CKE hipotezi
Tirkiye Granger Disa Aciklik, gegerlidir.
nedensellik testi Ekonomik Biiyiime ve
CO, Emisyonu
Zhao vd. 1971-2014  Esbiitiinlesme Testi  Karbondioksit CKE hipotezi
(2016) Hindistan Emisyonu, Enerji gecerlidir.

Tiiketimi Ve
Ekonomik Biiylime

6.1.2. Panel Veri Analizleri

Cevre kirliligi ile ekonomik biiyliime arasindaki iligskiyi ele alan caligsmalar

incelendiginde,
gorilmektedir.

ampirik olarak panel

veri

analizlerinin daha yogun oldugu

Cevre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen ilk ¢aligma

Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilmistir. NAFTA {ilkeleri i¢in panel veri
yontemiyle CKE iligkisi analiz edilmistir. Calismada SOz, PM ve duman emisyonlari
temel hava kirleticileri olarak kullanilmistir. Calismada N seklinde bir CKE elde
edilmis ve PM ile gelir arasinda ise azalan yonde bir iliski bulunmustur.

Selden ve Song (1994), CKE hiptezini test ettikleri ¢alismalarinda, kiikiirt
dioksit, azot oksitleri ve karbon monoksit gibi hava kirliligi gostergeleri ile kisi bast
gelir degiskenlerini kullanmiglardir. S6z konusu calismada, 2 diisiik gelirli, 6 orta gelirli
ve 22 yiiksek gelirli olmak tizere 30 iilke gelire gore simiflandirilmig ve panel veri
yonteminden yararlanilmistir. 30 {ilkenin CKE hipotezine uygunlugu 1973-1975, 1979-
1981 ve 1982-1984 olmak iizere 3 donem igin test edilmistir. Kullanilan tim kirlilik
gostergeleri ile kisi bagina gelir diizeyi degiskeni arasinda ters “U” iligkisi saptanmustir.

Grossman ve Krueger (1995), 1991 yilinda yaptiklar ¢alismalarin1 genisletmis,
su kalitesi ile gelir diizeyi arasindaki iliskiyi analiz ederek literatiire katkida
bulunmuslardir. Kirlilik gostergesi olarak 14 farkli degiskenin kullanildig1 ¢caligmada 5
degisken i¢in ters “U”, 6 degisken i¢in “N” seklinde iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Moomaw ve Unruh (1997) yaptiklar1 ¢calismada, 1950-1973 ve 1974-1992 olmak
tizere iki donem i¢in 16 Avrupa iilkesini CKE hipotezi kapsaminda incelemislerdir. CO;
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emisyonunun kirlilik gdstergesi olarak kullanildig1 calismada ekonomik biiylime ile
CO, emisyonu arasinda kiibik bir iligski (“N” seklinde) tespit edilmistir.

Panayotou (1997) calismasinda, 1982-1994 donemi verileri ile gelismis ve
gelismekte olan 30 iilkede CKE hipotezinin gecerli olup olmadigini test etmistir.
Kirlilik gostergesi olarak karbondioksit emisyonunun kullanildigi calismada, yapilan
analiz sonucunda CKE hipotezini destekler nitelikte, ekonomik biiylime ile CO,
emsiyonu arasinda ters “U” iliskisi oldugu bulgusu elde edilmistir.

Koop ve Tole (1999) yaptigi calismada 44 iilkeyi 1970-1990 yillart igim
incelemistir. Yazarlar, ekonomik biiyliime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi
analiz ettigi calismasinda zengin iilkelerin karbondioksit emisyonunu azaltmada teknik
acidan ilerleme kaydettikleri, yoksul iilkelerin ise bunu ger¢eklestiremedikleri sonucuna
ulagsmiglardir.

Agras ve Chapman (1999) calismalarinda, 1971- 1989 dénemi i¢in gelismekte
olan ve sanayilesmis 34 iilkeyi CKE hipotezi kapsaminda incelemislerdir. Panel veri
yonteminin kullanildig1 ¢alismada CKE iliskisine ait bir bulguya rastlanmamustir.

Magnani (2001) c¢alismasinda, Cevresel Kuznets Egrileri hipotezini, 1970-1990
doneminde alt-orta-iist gelirli {ilke gruplar1 i¢in ayr1 ayri analiz etmistir. Ekonomik
biliylimenin zamanla c¢evre kirliligini azalttig1 bulgusunu elde etmis ve CKE hipotezini
destekler nitelikte sonuglara ulagsmastir.

Hamilton ve Turton (2002) galismalarinda, 1982-1997 donemi i¢in OECD
ilkelerinde ekonomik biiyiime, sera gazi ve enerji yogunlugu iliskisini incelemislerdir.
Analiz neticesinde, sera gazi emisyonlarmni azaltma firsatlarinin Almanya, ingiltere ve
Japonya'da daha smirli oldugu, ABD, Kanada, Hollanda ve Avustralya'da daha fazla
firsat oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) ¢alismalarinda, 1960-1997 yillik verilerini
kullanarak OECD iilkelerinde karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Panel veri yonteminin kullanildig1 ¢alismada CKE hipotezine
uygun bulgular elde edilmistir.

Azomahou vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 100 farkl lilke 1960-1996
doénemi igin incelenmistir. Karbondioksit emisyonu ve kisi basina diisen reel GSYIH
degiskenlerinin kullanildig1 calismada iki degisken arasinda pozitif bir iliski elde
edilmistir. Parametrik tanimlamalarla yapilan tahminler CKE hipotezini desteklemekte;
buna karsin, parametrik olmayan ve birinci fark alinarak yapilan tahminler ise CKE
hipotezi ile ¢elismektedir.

Apergis ve Payne (2010) calismalarinda, Bagimsiz Devletler Toplulugu’ndaki
11 tilkede 1992-2004 donemi verilerini kullanarak karbondioksit emisyonu ile enerji
tilketimi ve reel ¢ikti arasindaki nedensel iliskiyi incelemislerdir. Ampirik sonuglar,
Uzun dénemde enerji tiiketiminin, CO, emisyonunu pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde etkiledigi gostermistir. Ayrica ¢aligmanin sonucunda, reel ¢iktinin
CKE hipotezinin 6ngdrdiigi sekilde ters “U” seklini izledigi tespit edilmistir. Ek olarak,
uzun donemde enerji tikketimi ile CO; emisyonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Ar1 ve Zeren (2011) ¢alismalarinda, CKE hipotezini, Akdeniz {ilkeleri i¢in 2000-
2005 donemi verilerini kullanarak test etmislerdir. Statik panel veri ydnteminin
kullanildig1 calismada, karbondioksit diizeyi ile kisi basi gelir arasinda arasinda “N”
seklinde (kiibik) bir iligki tespit edilmistir.

Jaunky (2011) yaptig1 ¢alismada, 1980-2005 donemi igin, yiiksek gelirli 36
ilkede CKE hipotezini panel veri analizi yontemi ile incelemistir. Bulgularda;
Yunanistan, Ingiltere, Portekiz, Umman ve Malta iilkelerinde CKE hipotezinin
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desteklendigi sonucuna ulasilmistir. Calismada, se¢ilmis 36 iilke i¢in panel sonucunda,
ekonomik biiylimedeki %1°lik artisin ¢evre kirliligini uzun donemde %0,22 arttirdigi
bulgusu elde edilmistir.

Wang vd. (2011) calismalarinda, Cin’in 28 eyaleti i¢cin 1995-2007 déneminde
CKE hipotezinin varligini test etmislerdir. Karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski, panel es biitlinlesme ve panel vektor hata diizeltme
modelleri kullanilarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, karbondioksit emisyonu,
enerji tiikketimi ve ekonomik biliylime degiskenlerinin uzun donemde es biitiinlesik
oldugunu gostermistir. Ayrica, karbondioksit emisyonu ile enerji tiiketimi arasinda ve
enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Adom vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada, Afrika tilkeleri; Gana, Senegal ve
Fas icin karbondioksit salinimi, ekonomik biiyiime, sanayi yapisi ve teknik verimlilik
arasindaki nedensellik iliskisini kisa ve uzun donem i¢in incelemislerdir. Analiz
sonucunda, Fas’ta uzun donem iliskisinin tek yonlii oldugu, Gana ve Senegal’de ise ¢ift
yonlii oldugu bulgusu elde edilmistir. Ek olarak, Fas ve Gana’da ekonomik biiylimenin
karbondioksit salintimini arttirdig1 sonucuna ulasilmstir.

Arouri vd. (2012) yapmis olduklari c¢aliimada, 12 MENA iilkesinde CKE
hiptezinin gecerliligini 1981-2005 donemi icin incelemislerdir.
Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu degiskenlerinin
kullanildig1 ¢alismada, uzun donemde enerji tiiketiminin, karbondioksit emisyonu
tizerinde pozitif bir etkisi oldugu bulgusu elde edilmistir.

Farhani ve Rejeb (2012) calismalarinda, CKE hipotezinin gegerliligini 15
MENA iilkesinde 1973-2008 donemi i¢in incelemiglerdir. Calismada enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime iligkisi panel veri analizi yOntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Panel birim kok, es biitlinlesme ve panel nedensellik
testlerinin kullanildig1 ¢alismada uzun dénemde ekonomik biiylime ve karbondioksit
emisyonu degiskeninden enerji tiiketimi degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin varligina rastlanmistir.

Aytun (2014) calismasinda, bes farkli gelir gurubuna ayrilmig 83 tilkeyi 1981-
2010 donemi icin incelemistir. CKE hipotezinin gegerli olup olmadigi incelenen bu
calismada, Panel Fully Modified OLS yontemi kullanilmis ve tahmin sonuglarinda CKE
hipotezinin gecerli olmadigi sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte tim {ilkeler
bazinda, ekonomik biiylime ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligkinin “N”
seklinde oldugu bulgusu elde dilmistir.

Eratas ve Uysal (2014), BRICT iilkelerini 1992-2010 donemi kapsaminda
inceledikleri caligmalarinda, gelir diizeyi ve c¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. CKE yaklasiminin smandigr arastirmada, dinamik panel veri
yonteminden yararlanilmistir. Analiz sonuglari, s6z konusu iilkelerde segilen donemde
CKE yaklagiminin gegerli oldugunu gostermistir.

Kapusuzoglu (2014) calismasinda, diinya genelinde, OECD iilkelerinde, Avrupa
iilkelerinde ve Tiirkiye'de Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) ve karbondioksit
emisyonlar1 arasindaki uzun dénem ve nedensellik iligkisini incelemistir. Kapusuzoglu,
1960-2008 donemini inceledigi calismasinda, gelecekte karbondioksit emisyonundaki
degisim oranlarinin, diinya genelinde yaklasik %4, OECD iilkelerinde %0,5, Avrupa
iilkelerinde %9 ve Tirkiye'de %8’inin GSYH'deki degisikliklerden kaynaklandigi
sonucuna ulagmustir.

Mainali vd. (2014) calismalarinda, gelismekte olan iilkelerde kirsaldaki
hanehalki i¢in enerjide siirdiiriilebilirligin durumunu ve ilerlemesini yeni bir gosterge
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olan enerji siirdiiriilebilirlik endeksi kullanarak degerlendirmek adina bir yontem
sunmuslardir. Yapilan calismada, enerji siirdiiriilebilirlik endeksi 1990-2010 doneminde
Cin, Hindistan, Giiney Afrika, Sri-Lanka, Banglades ve Gana'ya uygulanmstir. Analiz
sonuglar, Giiney Afrika'min kirsal enerji siirdiiriilebilirlik endeksinin en yiiksek
oldugunu, bunu sirasiyla Cin, Sri Lanka, Hindistan, Banglades ve Gana’nin izledigini
ortaya koymustur. Gana disinda tiim tlkelerin kirsal enerji siirdiiriilebilirliginin, zaman
icinde nispeten iyilesme gosterdigi bulgusu elde edilmistir.

Heidari vd. (2015) calismalarinda, 5 ASEAN filkesi (Endonezya, Malezya,
Filipinler, Singapur ve Tayland) i¢in 1980-2008 dénemi verileri ile CKE hipotezi
kapsaminda, ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve enerji tiikketimi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Analizlerinde PSTR (Panel Smooth Transition Regression)
yonteminden yararlanmiglardir. Elde edilen bulgular, enerji tilketiminin CO artigina yol
actigini ve se¢ilmis ASEAN iilkelerinde CKE hipotezinin gegerli oldugunu gostermistir.

Istk vd. (2015) c¢alismalarinda, iilkeleri gelir siniflandirmasina  gore
incelemislerdir. Yapilan ¢alismada, diisiik gelirli 31, orta gelirli 79, yiiksek gelirli 47
ilkede, 1980-2012 doneminde CO,, N,O ve CH, emisyonlari ile kisi basina gelir, enerji
tiketimi ve niifus yogunlugu degiskenleri arasindaki iliski sinanmustir. Analizler
sonucunda, ekonomik biiylime ve cevre kirliligi gostergeleri arasinda “N” seklinde
iliskinin oldugu bulgusu elde edilmistir.

Kasman ve Duman (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, Avrupa Birligi tiyesi ve
AB’ye aday iilkelerde 1992-2010 donemi i¢in enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu,
ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve kentlesme arasindaki nedensel iliskiyi analiz
etmislerdir. Analize konu olan iilke grubunda ¢evre kirliligi ve gelir arasinda ters “U”
iliskisine rastlanmistir. Dolayisiyla elde edilen sonucun CKE hipotezi ile ortiistiigi
vurgulanmstir.

Ozcan (2015), secilmis 4 yiikselen piyasa ekonomisinde (Brezilya, Hindistan,
Cin ve Tirkiye) CKE hipotezini test ettigi calismasinda, 1971-2008 ddénemini
incelemistir. Calismasinda ekonometrik yontem olarak dinamik panel veri analizinden
yararlanmistir. Analizler sonucunda, uzun donemde ekonomik biiylime ve enerji
tilketiminden, karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
bulgusu elde edilmistir. Ayrica analizin panel sonuglart CKE hipotezini destekler
niteliktedir.

Ozcan ve Giiltekin (2016) calismalarinda, 1960-2013 dénemi i¢in OECD
iilkelerinde, kisi basmma CO; emisyonlarinda nispi olarak stokastik yakinsama
hipotezinin gegerliligini incelemislerdir. Elde edilen sonugclar, iki kirilma durumunda
yakinsamanin oldugunu gostermistir. Yapilan analizlerde, OECD f{ilkelerinin enerji
kullanimi1 veya ¢evre koruma politikalarinin, 6rnek tilkelerin kisi basina diisen emisyon
degerleri lizerinde uzun dénemli bir etkisi olmadig1 bulgusu elde edilmistir.

Ergiin ve Polat (2017) G7 iilkelerini inceledikleri c¢alismalarinda, 1980-2010
doneminde ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve elektrik tiiketimi arasindaki
iliskiyi analiz etmislerdir. Panel veri yonteminden yararlandiklar1 analizlerinde,
karbondioksit emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu bulgusunu elde etmislerdir. Yapilan tahminlerde, s6z
konusu tilkelerde, karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli, elektrik tiiketiminden karbondioksit emisyonuna
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 6.2.de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine iliskin yapilan panel veri
caligmalarindan bazilar1 yer almaktadir. Tabloda calismalar; yazar, donem, yontem,
degiskenler ve sonug¢ seklinde sistematik bir forma doniistiirilmiistiir.
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Tablo 6.2. CKE Hipotezine iliskin Yapilan Panel Veri Calismalari

Yazar Dionem Yontem Degiskenler Sonug¢
Grossman ve 1977-1988 Panel Veri SO,, PM ve N seklinde bir CKE elde
Krueger NAFTA Analizi Duman edilmis ve PM ile gelir
(1991) Ulkeleri Emisyonlari, arasinda ise azalan yonde
Ekonomik bir iligki bulunmustur.
Biiylime
Selden ve 1973-1975, Panel Veri Kiikiirt Dioksit, Ters U iliskisi
Song (1994) 1979-1981, Analizi Azot Oksitleri ve  saptanmustir. CKE hipotezi
]_._982-1984 30 Karbon Monoksit,  gegerlidir.
Ulke Kisi Bag1 Gelir
Grossman ve 1977-1988 Panel Veri Su Kalitesi (14 5 degisken i¢in ters “U”, 6
Krueger 42 Ulk Analizi farkli degisken), degisken i¢in “N” seklinde
(1995) ¢ Gelir Diizeyi iliski oldugu sonucuna
ulasilmisgtir.
Moomaw ve 1950-1973, Panel Veri CO, Emisyonu, “N” seklinde iliski tespit
Unruh (1997)  1974-1992 16 Analizi Ekonomik edilmistir.
Avrupa Buylume
Ulkesi
Panayotou 1982-1994 30  Panel Veri CO, Emisyonu, CKE hipotezi gegerlidir.
(1997) Ulke Analizi Ekonomik
Biiylime
Koop (1998) 1970-1990 44  Panel Veri Ekonomik Ulkelerin bazilarinda CKE
Ulke Analizi Biiyiime ve hipotezi gecerlidir.
Karbondioksit
Emisyonu
Agras ve 1971- 1989 Panel Veri Enerji Fiyati, CKE hipotezi gecerli
Chapman Sanayilesmis Analizi Gelir, CO, degildir.
(1999) 34 Ulke Emisyonu
Magnani 1970-1990 Panel Veri CO2 Emisyonu, CKE hipotezi gecerlidir.
(2001) Alt-Orta-Ust  Analizi Ekonomik
Gelirli Ulke Biiyiime
Gruplar1
Hamilton ve 1982-1997 Panel Veri Ekonomik ABD, Kanada, Hollanda
Turton (2002) OECD Analizi Biiyiime, Sera ve Avustralya'da sera gazi
Ulkeleri Gaz1 ve Enerji emsiyonlarini azaltma
Yogunlugu firsat1 daha fazladir.
Dijkgraaf ve 1960-1997 Panel Veri CO2 Emisyonu, CKE hipotezi gegerlidir.
Vollebergh OECD Analizi Ekonomik
(2005) Ulkeleri Biiyiime
Azomahou vd.  1960-1996 Panel Veri Karbondioksit CKE hipotezi gegerlidir.
(2006) 100 Farklt Analizi emisyonu ve kisi
Ulke bas1 reel GSYIH
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Apergis ve 1992-2004 11  Panel Veri CO, Emisyonu, CKE hipotezi gegerlidir.
Payne (2010)  BDT Ulkesi Analizi Enerji Tiketimi,
Reel Cikt1
Ar1 ve Zeren 2000-2005 Statik Panel Karbondioksit “N” seklinde iliski tespit
(2011) Akdeniz Veri Analizi Diizeyi ile Kisi edilmistir.
Ulkeleri Bas: Gelir
Jaunky (2011)  1980-2005 36 Panel Veri Karbondioksit Yunanistan, Ingiltere,
Ulke Analizi emisyonu ve Portekiz, Umman ve Malta
GSYIH iilkelerinde CKE
hipotezinin desteklendigi
sonucuna ulagilmstir.
He ve Wang 1995-2007 Panel Es Karbondioksit Karbondioksit emisyonu,
(2011) Cin’in 28 Biitiinlesme ve ~ Emisyonu, Enerji  enerji tiiketimi ve
Eyaleti Panel Vektor Tiiketimi ve ekonomik biiylime
Hata Diizeltme = Ekonomik degiskenleri arasinda es
Modelleri Biiyiime biitiinlesme vardir.
Arouri vd. 1981-2005 12 Panel Veri Enerji Tiiketimi, Uzun donemde enerji
(2012) MENA Analizi Ekonomik tiiketiminin, karbondioksit
Ulkesi Biiyiime ve emisyonu iizerinde pozitif
Karbondioksit bir etkisi oldugu bulgusu
Emisyonu elde edilmistir.
Farhani ve 1973-2008 15 Panel Birim Enerji Tiiketimi, Ekonomik biiyiime ve
Rejeb (2012) MENA Kok, Es Karbondioksit karbondioksit emisyonu
Ulkesi Biitiinlesme ve ~ Emisyonu ve degiskeninden enerji
Panel Ekonomik tilketimi degiskenine
Nedensellik Biiyiime dogru tek yonlii bir
nedensellik tespit
edilmistir.
Aytun (2014) 1981-2010 83  Panel Fully Kisi Bas1 Enerji “N” seklinde iliski tespit
Ulke Modified OLS  Tiiketimi, Kisi edilmistir.
Basi
Karbondioksit
Emisyonu, Kisi
Bas1 GSYTH
Eratas ve 1992-2010 Westerlund Cevre Kirliligi, CKE hipotezi gecerlidir.
Uysal (2014) BRICT ECM Panel Gelir Diizeyi
Ulkeleri Esbiitiinlesme
Testi, Breitung
iki Asamali
EKK
Kapusuzoglu 1960-2008 Panel Veri Karbondioksit Karbondioksit
(2014) OECD, Analizi Emisyonu, emisyonundaki degisim
Avrupa, GSYIH oranlarinin gsyh'deki
Tiirkiye degisikliklerden
kaynaklandig1 sonucuna
ulagmistir.
Heidari vd. 1980-2008 Panel Smooth Ekonomik CKE hipotezi gegerlidir.
(2015) ASEAN Transition Biiylime,

Karbondioksit

147



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

Ulkeleri Regression Emisyonu, Enerji
Tiiketimi
Isik vd. (2015)  1980-2012 Panel Veri CO,, N,Ove CH,  “N” seklinde iliski tespit
Diisiik Gelirli ~ Analizi Emisyonlart, Kisi  edilmistir.
31, Orta Basina Gelir,
Gelirli 79, Enerji Tiketimi,
Yiiksek Niifus Yogunlugu
Gelirli 47
Ulke
Kasman ve 1992-2010 Panel Veri Enerji Tiiketimi, CKE hipotezi gegerlidir.
Duman (2015) ABve AB’ye Analizi Karbondioksit
Aday Ulkeler Emisyonu,
Ekonomik
Biiyiime, Ticari
Agiklik,Kentlesme
Ozcan (2015)  1971-2008 Dinamik Panel  Kisi Bas1 Enerji CKE hipotezi gecerlidir.
Yiikselen 4 Veri Analizi Tiiketimi, Kisi
Piyasa Basi
Ekonomisi Karbondioksit
Emisyonu, Kisi
Bas1 Gelir
Ergiin ve Polat  1980-2010 Panel Veri Ekonomik Karbondioksit emisyonu,
(2017) G7 Ulkeleri  Analizi Biiyiime, elektrik tiiketimi ve
Karbondioksit ekonomik biiylime
Emisyonu ve degiskenleri arasinda
Elektrik Tiikketimi  egbiitiinlesme iligkisi

oldugu bulgusu elde
edilmistir.

6.2. Ampirik Uygulama

Ekonometrik analizler vermis oldugu sonuglar bakimindan, analizde kullanilan
verilerin giivenilirliine bagli olmaktadir. Bu nedenle ekonometrik analizlerde
kullanilan verilerin niteligi, analizlerin dogru sonuglar verebilmesi adina hayati
derecede 6nem tagimaktadir. Ekonometrik analizlerde; yatay kesit analizi, zaman serisi
analizi ve panel veri analizi olmak {izere {i¢ farkl: tiirde analiz kullanilmaktadir. Panel
veri analizi ise, zaman serisi ve yatay kesit verilerinin birlesimi sonucunda
olusmaktadir. Panel veriler, zaman igerisinde Orneklemlerinin tekrar ettigi bir yatay
kesit verisinden elde edilmektedir. Ancak burada ayni ekonomik birim orneklem
periyodu boyunca takip edilir. Bu verilerin genel 6zelligi yatay kesit drneklemi N’nin,
zaman periyodu T’den goreceli olarak genis olmasidir (Bayraktutan ve Demirtas,
2011:5). Panel veri analizinin en 6nemli avantajlarindan birisi, arastirmacilara bireylerin
davranis degisikliklerinin modellenmesinde ¢ok biiylik bir esneklik sunmasina izin
vermesidir (Greene, 2003) Panel veri analizinin bir diger avantaji ise, bireysel
heterojenligi kontrol edebilmesidir (Baltagi, 2011).

Bu calismada, dinamik panel veri yontemleri kullanilmaktadir. Panel veri
analizi, t zamanl ve k degiskenden olusan bir veri setini, n tane yatay kesit (iilke) i¢in
olusturmaya, boylece grup ve zaman etkilerini gérebilmeye olanak saglamaktadir.
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Panel veri analizi yontemi; bireyler, bolgeler ya da iilkeler gibi kesit birimlerin
belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde goézlemlenmesinden olusmaktadir (Baltagi,
2005:4).

Analizlerde kullanilan zaman serisi tek bir birim i¢in ¢oklu zaman dilimlerinde
toplanan verileri kapsamaktadir (Stock ve Watson, 2011: 11). Zaman serlerinin ayrica
“herhangi bir degiskenin belirli bir zaman dilimi igerisinde aldig1 degerler dizinidir”
seklinde tanimlanmasi miimkiindiir. Zaman serisi verileri diizenli olarak giinliik
yayinlanabilecegi gibi yillik verilerden olusabilmektedir (Gujarati ve Porter, 2009: 22).

Yatay kesit verileri ise zaman diliminin belirlenmis bir noktasindan ve farkli
birimlerden (firmalar, tiiketiciler iilkeler vs.) toplanan verilerden olusmaktadir (Tatoglu,
2012:2). Yatay kesit veriler ile birimler arasindaki farkliliklar inceleme altina alinarak
degiskenler arasindaki iliski analiz edilebilmektedir (Stock ve Watson, 2011: 10-11).

Sadece zaman serisi ya da yatay kesit verilerle ¢aligmanin yetersiz kaldigi
durumlarda panel veri teknigi her iki tiir ile birlikte ¢alismaya olanak vermektedir
(Baltagi, 2005:1). Bireyler, firmalar ve iilkeler gibi farkli birimlere ait veriler ile giinliik,
aylik veya yillik donemlere ait zaman serilerinin bir araya getirilmesi ile panel veri seti
olugmaktadir. Kisaca panel veriler hem zaman serileri hem de yatay kesit verilerin
birlesiminden olugsmaktadir (Tatoglu, 2012: 2).

Ekonometrik analizlerde panel veri setlerinin zaman serisi ve yatay kesit veri
setleri kullanimma kiyasla bazi avantajlari bulunmaktadir. Panel veri setlerinin
avantajlarin1 agsagidaki sekilde 6zetlenmesi miimkiindiir.

e Panel veri teknigiyle yapilan analizlerde elde edilen sonuglar daha fazla
bilgi saglamakta ve girdiler arasindaki baglar daha etkin olmaktadir.

e Yatay kesit ve zaman serilerinden olusturulan panel veri tekniginde daha
fazla gozlem bulundugundan daha giivenilir tahminler yapilabilmektedir.

e Testi yapilacak olan gozlem sayilarinin artmasina bagli olarak panel
veride serbestlik derecesi de biiytimektedir (Hsiao, 2003:3).

e Zaman serilerinde ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu ile karsilasirken panel
verilerde kullanilan degiskenlerin almig oldugu degerlerin iki boyuta
bagl olarak degisim gosterebilmesi sebebiyle daha az ¢oklu baglanti
sorunlart ile karsilagilmaktadir (Baltagi, 2005: 5).

e Panel veri tekniginde sadece yatay kesit veya zaman serilerinde ortaya
konulamayan etkiler elde edilebilmekte ve incelenebilmektedir.

e Panel veri tekniginde heterojenlik kontrol edilebilmekte ve heterojenlik
modele katilabilmektedir.

e Analizde kullanilmas1 gereken zaman serilerinin veya yetersiz yatay kesit
gozlemlerin  oldugu durumlarda analizlerin yapilmasma olanak
vermektedir (Matyas ve Sevestre, 1996: 17).

e Panel veri tekniginde analizlerde ihmal edilmek durumunda birakilan
verilerden kaynaklan sorunlarin ve tahmin sapmalarmin azaltilmasi
miimkiin olmaktadir (Pindyck ve Rubinfeld, 1998: 250)

e Panel veri tekniginde daha karmasik davranigsal modeller test
edilebilmekte ve tahminlerdeki sapmalarin azaltilmasina imkan
verilmektedir (Baltagi, 2005:6).

e Panel verilerde analizde kullanilan birimlere iliskin daha iyi tahmin
sonuglar1 elde edilebilmektedir.

e Panel veri zaman boyutunu da dikkate alan bir teknik oldugundan
dinamik bir modelin kurulmasina izin vermektedir (Demirhan, 2009: 81).
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Genel olarak bakildiginda panel veri analizlerinde, zaman serisini ve yatay
kesitleri dikkate almakta, serbestlik derecesini artirmakta, veri setlerinin
genisletilmesine olanak vermekte ve ¢oklu dogrusal baglanti olasilifin1 azaltarak daha
giivenilir ve etkin tahminlerin yapilmasina imkan vermektedir (ilgiin, 2016: 76). Bu
sekilde veri setine dahil edilen ¢ok sayida birimlerden ve bu birimlere ait degiskenlerin
zaman igerisindeki degisimlerin analiz edilerek yorumlanmasi miimkiin olmaktadir
(Stock ve Watson, 2011:14).

Bunlarla birlikte panel veri setlerinde kullanilan birimler ayn1 gbzlem sayisina
sahip oldugunda “dengeli panel”, her birimin goézlem sayis1 farkli oldugunda ise
“dengesiz panel” olarak isimlendirilmektedir (Gujarati ve Porter, 2009:393).

Panel veri yonteminin avantajlar1 ve dezavantajlarinin hala gelisim siirecinde
oldugu sdylenebilir. Gelistirilen yeni testler ile panel veri yontemi gelistirilmeye devam
etmektedir. Panel veri modelleri genel anlamda statik ve dinamik olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Panel veride kullanilan kesit birimi sayis1 (N) zaman sayisindan (T) az
oldugunda statik, tam tersi durumda ise dinamik panel olarak isimlendirilmektedir
(Frees, 2004: 28).

6.2.1. Veri Seti

Calismada 1975-2016 donemine ait yillik veri seti kullanilmis, Tiirkiye de dahil
olmak tizere toplam 13 yiikselen piyasa ekonomisine ve 13 gelismis ekonomiye ait kisi
basina diisen Gayri Safi Yurtici Hasila (G), kisi basina diisen Gayri Safi Yurtici
Hasila’nin karesi (GG) ve kisi basina diisen Karbondioksit Emisyonu (C) degerleri
panel veri setine uygun sekilde diizenlenmistir. Olusturulan modelde bagimli degisken
olarak kisi basina diisen Karbondioksit Emisyonu (C) kullanilmistir.

Calismada bagimsiz degiskenlerin karbondioksit emisyonunu ne yonde
etkiledigi Olgiilmeye calisilmistir. Tablo 6.3.’de analizde kullanilan degiskenlere ve
kaynaklaria yer verilmektedir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin logaritmasi alinarak
analize dahil edilmis olup veriler Diinya Bankas1 (World Development Indicators) ve
OECD (Country Statistical Profiles) veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 6.3. Analizde Kullanilan Degigkenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Actklama Veri Yil Aralig1 ve Kaynak

Diinya Bankasi, WDI
OECD, Country Statistical Profiles
1975-2016
Diinya Bankasi, WDI
LG Logaritmik Kisi Bagmna Diisen GSYIH (ABD $)  OECD, Country Statistical Profiles
1975-2016
Diinya Bankasi, WDI
OECD, Country Statistical Profiles
1975-2016

Logaritmik Kisi Bagina Diisen Karbondioksit

LC (CO,) Emsiyonu (metrik ton)

Logaritmik Kisi Bagma Diisen GSYIH nin

LGG Karesi (ABD $)

Ekonometrik analizde 13 gelismis ekonomi ve 13 yiikselen piyasa ekonomisi
incelenmistir. Tablo 6.4.’te analize dahil edilen gelismis iilkelere yer verilmektir.
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Tablo 6.4. Analize Dahil Edilen Gelismis Ulkeler

Analize Dahil Edilen Gelismis Ulkeler

1 Amerika Birlesik Devletleri 8  Norveg

2  Kanada 9  Finlandiya
3  Fransa 10 Ispanya

4 Ingiltere 11 italya

5 Hollanda 12 Portekiz
6  Danimarka 13  Irlanda

7 Isveg

Ekonometrik analizde gelismis ilkeler, IMF tarafindan yiikselen piyasa
ekonomileri olarak nitelendirilen 23 iilke arasindan verilerine ulasilabilen 13 iilke ile
karsilagtirillmaktadir. Tablo 6.5.te ise analize dahil edilen yiikselen piyasa
ekonomilerine yer verilmektir.

Tablo 6.5. Analize Dahil Edilen Yiikselen Piyasa Ekonomileri

Analize Dahil Edilen Yiikselen Piyasa Ekonomileri

1  Brezilya 8  Filipinler
2 Cin 9 Malezya
3 Sil 10 Pakistan
4 Endonezya 11 Peru
5  Giliney Afrika 12 Kolombiya
6  Hindistan 13 Meksika
7  Tirkiye
6.2.2. Model

Arastirmada kullanilan model, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Oncii
calismalarindan olan Selden ve Song (1994)’'un c¢alismalar1 referans alinarak
olusturulmustur. Tablo 6.3.” te gosterilen ve logaritmik doniisiimleri yapilan
degiskenlerle olusturulan model Denklem 1’de gosterilmistir:

LCi=a; + b1 LG + 2 LGG+ gt (1)
(i: 1...,13) ve (t=1975..., 2016)

Burada i birimleri, yani yatay kesit boyutunu, t ise zaman boyutunu ifade
etmektedir. “C” kisi basma diisen karbondioksit emisyonunu, “G” kisi basina diisen
gayri safi yurt i¢i hasilayi, “GG” kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasilanin karesini,
ai sabit terimi ve €1 hata terimini gostermektedir. Modeldeki tiim degiskenler oran
olarak kullanilmistir. (1) no.lu denklemin her iilke grubu i¢in tahmini yapilmaktadir.
Denklem (1)’1 tahmin edebilmek i¢in Oncelikle homojenite ve yatay kesit bagimlilig
testleri yapilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore hangi panel birim kok, esbiitiinlesme
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ve esbiitlinlesme tahminci testlerinin yapilacagina karar verilecek (Cinar, 2010:594) ve
secilen yontemlerle seriler arasindaki uzun donem iligkisi arastirilacaktir.
Olusturulan modelin muhtemel sonuglari sdyledir (Dinda, 2004: 440-441):
e [;=B2=0 durumunda x ile y arasinda bir iligki yoktur.
e B; >0 ve B2 = 0 durumunda x ile y arasinda lineer (dogrusal) bir iliski
vardir. Yani x arttikca y de artacaktir.
e [1<0ve P2 =0 durumunda x ile y arasinda ters bir iliski vardir.
e [1>0, P2 <0 durumunda x ile y arasinda ters-U seklinde bir iligki vardir.
Yani Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi gegerlidir.
e B3 <0, B2 >0 durumunda x ile y arasinda U seklinde bir CKE iliskisi
vardir.

6.2.3. Metodoloji

Enerjide c¢evresel siirdiiriilebilirligin  saglanip saglanmadigini test etmek
amaciyla, ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki esbiitiinlesme iliskisini analiz
etmeden Once modelde bagimsiz degisken katsayisinin homojenligi; Pesaran ve
Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Slope Homogeneity Test (A testi) ile
incelenmektedir. Modelde kesitler aras1 bagimlilik olup olmadigina karar vermek icin
Breusch ve Pagan (1980) LM (Lagrange Multiplier) testi, CD (Cross Section
Dependent) testi ve CDLM testi (Pesaran (2004)) ile Pesaran vd. (2008) tarafindan
gelistirilen LM,,; (Bias-Adjusted Cross Sectionally Dependence Lagrange Multiplier)
testlerinden yararlanilmaktadr. Bu analizler sonucunda, giincel ikinci nesil panel birim
kok testlerinden biri olan, kesitler aras1 bagimlilig1 ve yapisal kirilmalar1 dikkate alan
Fourier LM (Nazlhioglu ve Karul, 2017) Birim Kok Testinden yararlaniimaktadir.
Degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin olup olmadigr ise Westerlund ve
Edgerton (2008) ‘in yapisal kirilmalar1 dikkate alan es biitiinlesme testi kullanilarak
analiz edilmektedir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilari ise kesitler aras1 bagimlhiligi
dikkate alan ve Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Corelated Effects)
tahmincisi ile tahmin edilmektedir.

Analizde, secilmis 13 gelismis ekonomi ve 13 yiikselen piyasa ekonomisinde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerli olup olmadigini diger bir ifadeyle, enerjide
cevresel siirdirilebilirligin saglanip saglanamadigini inceleyebilmek amaciyla panel
veri analizi yonteminden yararlanilarak ekonometrik analiz sonuglari ortaya koyulmaya
calisilmistir. Calismada kullanilan degiskenlerin, zaman boyutunun yatay kesit
boyutundan (T>N) biiyiik olmasindan dolay1 analizde; katsayr homojenlik testi, yatay
kesit bagimlilig testi, ikinci nesil panel birim kok testi, panel es biitiinlesme testi, panel
es bitlinlesme tahmincileri testlerini iceren dinamik panel veri yOntemi
uygulanmaktadir.

6.2.3.1. Katsay1 Homojenlik Testi
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan egim katsayilarinin homojen olup
olmadiginin test edilmesi amaciyla delta testi gelistirilmistir (Pesaran ve Yamagata,

2008:67-69):

= (5) @
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(N, T)» oo giderken sifir hipotezi altinda hata terimi normal dagilim
gostermektedir. Delta testi asimptotik normal dagilima sahiptir.
Delta test istatistigi ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

% _ N~'S-E(Z;r)
Boay= VW () ©

Yukaridaki esitlikte ortalama E(Z;;) = k ve varyans Var(Z;r) = (_Zk(T‘k‘l))a a

T+1
esittir.

Egim homojenliginin test edilmesi ile ilgili olarak, Pesaran ve Yamagata (2008),
alternatif heterojenite hipotezine - Hy:fi#f, i # j olan ¢ift bazli egimlerin sifir olmayan
bir kismi i¢in - karsilik homejenligin bos hipotezini - Ho:£i=p tiim 1’ler icin - delta (A)
testi olarak Onerdi. A testi, hata terimleri normal olarak dagitildiginda N ve T'nin
goreceli genisleme hizlar ilizerinde higbir kisitlama olmaksizin (N, T) — oo olarak
gecerlidir. A test yaklasiminda, ilk adim Swamy testinin degistirilmis halini
hesaplamaktir (Pesaran ve Yamagata, 2008:69-72):

/
x'; M x;
~ T2
O-l

N
S = Z(ﬁi 0 BWFE),—l (ﬁi - BWFE) (4)
i=1

burada Bi, toplanmis OLS ve Pwre esitlik (1) 'in agirlikli sabit etki tahmini, Mz, T
sirasinin bir kimlik matrisidir, ve ~0i2, ci2 ‘nin tahmincisidir. Test istatistiginin tanimi1
sOyledir:

N-1S—k
4= W(Jzzc(r —k-1)/T + 1) ~ NOD ®)

6.2.3.2. Yatay Kesit Bagimhihig1 Testi

Yatay kesit bagimliliginin test edilmesinde cesitli testler kullanilmaktadir
(Breusch ve Pagan, 1980; Pesaran, 2004; Pesaran vd., 2008). Yatay kesit bagimliliginin
test edildigi Breusch ve Pagan (1980) ¢alismasinda test istatistigi asagidaki sekilde ifade
edilmektedir (Pesaran vd., 2008):

LM=T XX S 152 ~XPN(N = 1)/2 (6)
ij

Sifir hipotezi altinda LM testi N(N-1)/2 serbestlik derecesinde asimptotik kikare

dagilimina sahiptir. LM testi N kiiclik ve T yeterince biiylik oldugunda gegerlidir.

Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen test istatistigi asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

CD= |2 (s Y ) (7)

N(N-1) J=i+1Pyj

Bos H, hipotez altinda, T yeterli biiyiikliikte iken CD — N(0,1) fonksiyonun
limiti N — oo’dur. Ayrica LM testinden farkli olarak sabit ve T ve N degerlerinde
ortalamasi sifirdir.
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Pesaran (2004), bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kosulsuz ortalamalari
zamanla degismedigi ve yenilikleri simetrik dagilimlara sahip oldugu siirece, CD
testinin sabit T ve N i¢in sifir ortalamaya sahip oldugunu ve egim katsayilarinda
ve/veya hata varyanslarinda ¢oklu kirilma da igeren heterojen dinamik modeller igin
giiclii oldugunu gostermektedir; Bununla birlikte, CD testi, niifus ortalamasinin gift-
tarafli korelasyonlarin sifir oldugu bazi durumlarda giicsiizdiir, ancak altta yatan
bireysel niifus ciftiyle ilgili korelasyonlar sifir degildir. Bununla birlikte, CD testi, ¢ift-
bazli korelasyonlarin popiilasyon ortalamasinin sifir oldugu, ancak temel alinan bireysel
popiilasyon ¢ift-bazli korelasyonlarin sifir olmadigi belli durumlarda giicsiizdiir
(Pesaran vd., 2008: 106). Biiyiik paneller i¢in énce T — o ve sonra N — oo oldugu
zaman, Pesaran vd. (2008), LM istatistiginin tam ortalamasini ve varyansini kullanarak
LM testinin degistirilmis bir versiyonu olan Onyargiya gore diizeltilmis bir test
onermektedir. Onyargiya ayarli LM testi:

M= |(7—) Nzl i ST ®)

Burada Kk, regresorlerin sayisidir, prij ve V2ij Pesaran ve digerleri tarafindan saglanan (T-
K) A% ‘nin sirasiyla ortalamasi ve varyansidir (Pesaran vd., 2008: 108).

Yatay  kesit bagimlilik  testlerinde  hipotezler asagidaki  bi¢imde
olusturulmaktadir:

Ho: Kesitler aras1 bagimlilik yoktur.
Hi: Kesitler aras1 bagimlilik vardir.

Test sonuclarina gore, Ho hipotezi kabul edilirse analize birinci nesil panel birim
kok testleri ile devam edilir. Ancak, Ho hipotezi reddedildiginde ve iilkeler arasinda
yatay kesit bagimliliginin oldugu tespit edilirse, analize ikinci nesil panel birim kok
testleri ile devam edilmektedir (Baltagi, 2008, 5.284).

6.2.3.3. Birim Kok Testleri

Bir zaman serisinde analiz yapilmadan 6nce kullanilan serinin duragan ya da
duragan olmama durumunun incelenmesi gerekmektedir. Bir zaman serisinin duragan
olmasi o serinin ortalamasinin, varyansinin ve iki donem arasindaki ortak varyansinin
zaman serisi icerisinde sabit kalmas1 anlamina gelmektedir. Zaman serisinin ortalamast,
varyansi veya her ikisi birden zamanla degisiyor ise bu durum zaman serisinin duragan
olmadigini géstermektedir (Gujarati ve Porter, 2009: 240-241).

Olusturulan ekonometrik modellerde kullanilan degiskenler arasinda anlamli
iligkiler elde edilebilmesi i¢in ise zaman serilerinin duragan olmasi gerekmektedir (Tari,
2010: 374). Analizde kullanilan degiskenlere ait duragan olmayan zaman serilerine
analiz uygulandiginda elde edilen iligkiler gercek olmaktan ziyade sahte regrasyon
seklinde ortaya ¢ikabilmektedir (Tatoglu, 2012:199; Tar1, 2010: 374).

Bu nedenlerden dolay1r ekonometrik bir analize baslamadan once kullanilan
degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin birim kok testi ile belirlenmesi, sahte
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regrasyon sorununun dnceden giderilmesi ve iktisadi olarak anlamli analiz sonuglarinin
elde edilebilmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir (Kaplan, 2016: 164).

Panel veri ekonometrisi literatiiriinde kesitler arasi bagimlilik tartigmalar
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu tartisma panel birim kok testlerinde de kendini
gostermektedir. Zira testlerin giivenilirlikleri, yatay kesit bagimliliginin varligina ve test
modellerinin bunu dikkate alip almamasina gore degisiklik gostermektedir. Kesitler
aras1 bagimlilig1 dikkate almayan testlerin (birinci nesil birim kok testleri), bagimliligin
varlig1 halinde, giivenilirlikleri azalmaktadir. Buna karsilik literatiirde kesitler arasi
bagimliliga izin veren panel birim kok testleri (ikinci nesil birim kok testleri) hizla
gelismektedir. Bu calismada, yukarida yapilan tartismalar 1s18inda bagimliligin
varligina karar verildigi i¢in, ikinci nesil testler dikkate alinarak birim kokiin varligina
(ya da olmadigina) karar verilmektedir.

Panel birim kok testleri, kesitler aras1 bagimlilik olup olmamasina bagli olarak
birbirinden ayrilmaktadir. Bunlart;

a) Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

b) Ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

c) Yapisal Kirllmali Panel Birim Kok Testleri, olarak siniflandirmak
miimkiindiir.

6.2.3.3.(1). Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testleri paneli olusturmakta olan yatay kesit
birimlerinin bagimsiz oldugu ve bu birimlerden biri iizerinde yasanan sok etkisinin tim
yatay kesit birimleri tizerinde ayni derecede etkilendikleri varsayimi iizerine hareket
etmektedir. Dolayisiyla birinci nesil panel birim kok testleri yatay kesit bagimliligini
dikkate almamaktadirlar. Bahsedilen baslica birinci nesil panel birim kok testleri ise;
Levin, Lin&Chu (LLC) (2002) Testi, Breitung Testi, Im, Pesaran&Shin (IPS) Testi,
MW (Maddala-Wu) ve Choi Testi, Hadri Testi (2000) olarak &zetlenebilir.

6.2.3.3.(1).(a). Levin, Lin&Chu (LLC) (2002) Panel Birim Kok Testi

Levin, Lin ve Chu (2002) tarafindan 6nerilen birim kok testinde bireysel tanimli
kesisimler ve zaman trendleri géz Oniline alinmaktadir. Ayrica birimler arasinda hata
varyanst ile daha yiiksek siradan seri kolerasyonun serbestce degismesine izin
verilmektedir. Tek zaman serisi i¢in birim kok testlerinin standart olmayan
dagilimlarina karsin panel test istatistikleri duragan olan panel veride oldugu gibi
sinirlayict normal dagilima sahip bulunmaktadir. Test ayrica duragan panellerde
regresyonun i-istatistikleri standart normal dagilima yakinsama gosterirken LLC birim
kok testinde elde edilen istatistiklerin asimptotik varyans ve ortalamalarinin regresyon
denkleminin farkli tanimlamalari altinda degisim gosterdigini ortaya koymaktadir
(Levin, Lin ve Chu, 2002:1).

Levin, Lin&Chu (2002) panel birim kok sinamasinda ilk olarak asagidaki model
tahmin edilmektedir:

AY, = pi+6, + 5t + pyy, + Zl}:l Ay, ;8 ©)
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Modelde y birim kok sinamasi yapilacak seriyi, A, birinci dereceden fark
islemcisini, sabit etkileri zaman etkilerini ve t trendi (genel egilimi) ifade etmektedir.
LLC (2002) testinin temel varsayimlar1 sabit etkilerin iilkeden iilkeye degistigi, p’nun
panel veri setindeki biitiin yatay kesitler icin homojen oldugu ve yatay kesitler arasinda
bagimlilik olmadigidir. Bu varsayimlar altinda LLC (2002) panel birim kok testinde
sifir ve alternatif hipotez asagidaki gibi tanimlanmistir (Asteriou ve Hall 2007: 367):

HO; p=0
H1l; p>0

Burada sifir hipotezi ile panel veri setinin birim kok igerdigini, alternatif hipotez
panel veri setinin birim kok icermedigini smamaktadir. Bu, sifir hipotezinin
reddedilmesi paneli olusturan biitiin serilerin duragan oldugunu ve ayni hata diizeltme
katsayisi ile ortalamaya dondiigiinii ifade etmektedir (Giiloglu ve Ispir, 2009). LLC
(2002) panel birim kok smnamasi yaklasimina gore, sifir hipotezi standart normal
dagilim gosteren asagidaki test istatistigi ile stnanmaktadir:

t, = '[)A . N(0,D
s.e(p) (10)

LLC (2002) testinin zayif noktalarindan birisi p’nun panel veri setindeki biitiin
yatay kesitler i¢in homojen oldugu varsayimidir. Testin bu eksikligi Im, Pesaran&Shin
(IPS, 2003)’de onerilen panel birim kok yaklasimi tarafindan giderilmistir.

6.2.3.3.(1).(b). Breitung Panel Birim Kok Testi

Breitung (2000), LLC ve IPS test istatistiklerinin yerel giiclinii incelemektedir.
Breitung, LLC ve IPS testlerinin bireysel-spesifik trend dahil edildiginde gii¢ kaybina
ugradigini bulmustur. Bu, genelde sapmalarin diizeltilmesi nedeniyledir. Breitung
sapmalarin ayarlanmasini icermeyen bir test istatistigi Onermektedir. Bu test
istatistiginin giicii, Monte Carlo deneyimlerine gére LLC ve IPS testlerinden énemli
derecede yiiksektir. Simiilasyon sonuglari, LLC ve IPS testlerinin giiciiniin deterministik
terimlerin belirlenmesine olduk¢a duyarli oldugunu gostermistir. Breitung (2000)
asagidaki gibi bir temel bilesenler modeli ile iretilen bir panel data serisi (Yyit)
onermesinde bulunmaktadir:

Vi :/Ui‘l'ﬂit +Xit (11)
Burada,
p+1
_ 12
Xi = 2 Oy X T & (12)
k=1
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ve s <i¢in Xjs= 0’dir. &;; 'nin saf rastsal oldugu varsayilmaktadir. E(é‘;) = 0'12 “dir. Tim
Lt ve baz1 6>0 i¢in, E|gh|2+5 < oo dir. Ayrica bunlara ilaveten &; 'nin i# j olmak iizere

tim t ve s i¢in € "den bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

Breitung panel birim kok testinde de LLC velPS’de oldugu gibi tim birimlerin
sabit otoregresif parametreye sahip oldugu (pi=p) varsayilmaktadir. HO hipotezi fark
duraganliktir:

p+l
Ho=) @ -1=0  timi=i,..... Nicin (13)
k=1

Alternatif hipotez altinda ise Yji(trent) duragandir. Farkli bir ifade ile pi<0 (tim
1’ler i¢in)’dir.

6.2.3.3.(1).(c). Im, Pesaran&Shin (IPS) Panel Birim Kok Testi

Im, Pesaran ve Shin (IPS) testinin en dnemli 6zelligi verileri birlestirmek yerine
tim birimler i¢in zaman serilerine ayr1 ayr1 kok birim testi uyguluyor olmasidir. IPS
panel birim kok testi istatistigi tiim bireysel ADF test istatistiklerinin ortalamasidir. Test
i¢in kurulan hipotezler agsagidaki sekildedir:

Ho: pi < 0 biitiin yatay kesitler i¢in (i= 1,2,.......... ,N1)
Ha. pi = 0 en az bir yatay kesit i¢in (i= Ny+1,........ ,N)

Sifir hipotezi yatay kesitlerin her birinin birim kok igerdigini yani duragan
olmadigini, alternatif hipotez paneldeki yatay kesitlerin bir veya bir kisminin birim kok
icermedigini (duragan oldugunu) ifade etmektedir. Dolayisiyla, IPS (2003) testi bir
serinin ortalamaya donme hizin1 gosteren hata diizeltme katsayilarin (pi) yatay kesitler
icin farkli oldugunu gostermektedir. IPS (2003) testinde sifir hipotezini sinamak i¢in ilk
olarak her bir yatay kesit i¢in pi katsayisina ait t-istatistigi hesaplanmakta; ikinci olarak
t-istatistiklerinin ortalamasi alinmakta ve son olarak test istatistiinin standart normal
dagilima sahip olmasi i¢in normallestirme yapilmaktadir. IPS (2003)’de panel birim kdk
sinamasinda kullanilan test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

\/_[t _72 E(t|T /p| O]
\/ Zt -1 Var(t|T / pl

LLC (2002) ve IPS (2003) testlerinde sifir hipotezi, serinin birim kok igerdigi
yani duragan olmadigidir. Bu testler alternatif hipotezi destekleyen giiglii kanitlar
olmadigi siirece sifir hipotezini kabul etmektedir. Dolayisiyla, serilerin duraganlik veya
biitiinlesme dereceleri analiz edilirken sifir hipotezinin serilerin birim kék icermedigini

simayan testlerin de kullanilmasi analizin gilivenirligi agisindan dnem arz etmektedir
(Hadri 2000: 148).

— N(0,1)

(14)
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6.2.3.3.(1).(d). MW (Maddala-Wu) ve Choi Panel Birim Kok Testi

Maddala-Wu (1999) tarafindan literatiire kazandirilan panel birim kok testi,
Fisher (1932)’1 izleyerek birim kok test istatistiklerinin basitce modifiye edildigi bir test
yontemi olarak tanimlanmasi miimkiindiir. Bu test yontemi klasik birim kok testlerinin
olasilik degerlerinin bir araya getirilmesi esasina dayanmaktadir.

Choi (2001) testi panel verilerde yatay kesit bagimliligin1 géz 6niline almayan
birim kok testlerinden biridir ve es biitiinlesme olup olmadigi sinanmaktadir. Maddala-
Wu testinde oldugu gibi bu testte her bir yatay kesit i¢in hesaplanmakta olan birim kok
istatistiklerinin p degerinin bilesimine dayanan test Fisher (1932)’den tiiretilmistir.

I yatay kesiti i¢in herhangi bireysel birim kok testinden elde edilen p degerleri mi
olarak tanimlandiginda asagidaki asimptotik sonuglar N sayida yatay kesit i¢in birim
kok vardir hipotezi altinda asagidaki sonuglar1 vermektedir:

23 log(m) > X2, (15)

i=1

Bu sonucu Choi ise su sekilde gostermektedir.

1 &,
zzﬁge (7,) > N(0,2) (16)

Burada ®-1 standart normal kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tersidir ve bunun
icin ADF ve PP birim kok testleri kullanilarak hem asimptotik ¥2 hem de standart
normal istatistikler hesaplanmaktadir. Bu testte sifir hipotezi ve alternatif hipotez IPS
testindeki hipotezlerle aynmidir. Fisher tipi test denklemleri igin digsal degiskenler
belirlenebilir. Test denklemlerinde digsal degisken kullanilamamakla birlikte bireysel
sabitler (sabit etkiler) ya da bireysel sabitler ve trendler kullanilabilmektedir. Maddala
ve Wu (1999) testinde, her bir yatay kesit ADF regresyonunda kullanilan gecikme sayisi
belirlenmeli iken Choi testinde ise oto korelasyonu diizeltme yontemi olarak kernel
hesaplamasi1 gerekmektedir.

6.2.3.3.(1).(e). Hadri (2000) Panel Birim Kok Testi

Hadri (2000) ¢alismasinda hata terimlerine dayali Lagrance Multiplier (LM) testi
gelistirmistir. Hadri testinde panelin herhangi bir serisinde birim kok yoktur sifir
hipotezi test edilmektedir (Hadri, 2000: 148-149).

Hadri sifir hipotezinin serinin duragan oldugu, alternatif hipotezin serinin
duragan olmadigini sinayan bir panel birim kok testi gelistirmistir. Bu yaklagimda sabit
ve sabit ve trendi olmak {izere asagidaki yapisal modeller kullanilmaktadir:

yit=pic+ € (Sabitli model) (17)
Yit= Wit + dit &¢ (Sabit ve trendli model) (18)

Burada = pit = pit1 + pit bir rassal ylriyiis stirecidir ve &;; Ve pit yatay kesitler
arasinda ve zaman boyutunda karsilikli bagimsiz ve 6zdes dagilmaktadir. Hadri (2000)
testinde panel veri setinin duragan oldugunu sinayan sifir hipotezi ve panel veri setinin
duragan olmadigini sinayan alternatif hipotez asagidaki gibi ifade edilmektedir:
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HO 692 = 0
H]_ 692 > 0

Esitlik (17) ve (18)’de hata terimleri (gj;) bagimsiz ve 6zdes dagildigi i¢in sifir
hipotezinin reddedilmemesi esitlik (17)’de serinin diizeyde duragan; esitlik (18)’de
trendde duragan oldugunu gdsterir. Hadri yaklasiminda geriye dogru iterasyon yontemi
kullanilarak secilen model EKK ile tahmin edilmekte ve daha sonra elde edilen hata
terimlerine dayal1 bir LM istatistigi hesaplanmaktadir. Bu istatistik asagidaki gibidir:

—

LM — t=1 e2 t=1 — UAZ NT2

>

18 18
N2 T St 1( ) (19)

Burada Sj; kalintilarin kismi toplamini ifade etmektedir.

.
Sitzz_:eit . . A2 2, . . .

=1 = ve Hp hipotezi altinda , 0, , 0, ’nin tutarli tahmincisidir.
oo 1§ e (20)
O¢ __Z Z Ci

NT =1 =1

Duraganlik temel hipotezi altinda Z test istatistigi ise,

W{LM - EﬁV(r)zdr}}
Z-= 0 seklindedir. (21)

[Foe

6.2.3.3.(2). Ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birinci nesil birim kok testleri paneli olusturmakta olan yatay kesit birimlerinin
bagimsiz oldugu ve bu birimlerden biri iizerinde yasanan sok etkisinin tiim yatay kesit
birimleri tizerinde ayni derecede etkilendikleri varsayimi ilizerine hareket etmektedir.
Fakat giiniimiizde uluslararasi ekonomilerin birbirleriyle siki iligki igerisinde oldugu
diistintildiiginde paneli olusturan yatay kesit birimlerinden herhangi birinde ortaya
cikan soktan diger birimlerin farkli etkilenmesi durumu daha gercekei bir yaklagimi
temsil etmektedir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla yatay kesit birimleri arasindaki
bagimlilig dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir. Dolayisiyla ikinci
nesil panel birim kok testleri, birinci nesil panel birim testlerinin aksine yatay kesit
bagimliligin1 dikkate almaktadirlar. Bahsedilen ikinci nesil panel birim kok testleri ise;
SURADF Testi, Phillips ve Sul (2003) Testi, Bai ve Ng (2004) Testi, Pesaran (2007)
CADF Testi olarak 6zetlenebilir.
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6.2.3.3.(2).(a). SURADF Panel Birim Kok Testi

Breuer vd. (2002) tarafindan gelistirilen SURADF panel birim kok testini onceki
versiyonlarindan ayiran en Onemli Ozelligi, bu panel birim kok testinde SUR
(Seemingly Unrelated Regression) ger¢evesinde bos ve alternatif hipotezlerin panelin
her bir birimi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir olanagi sunmasi olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica tek denklemli modellerden panel birim kok testlerine geciste daha giiclii
ozellikler kullanilmaktadir ve panelin hangi iiyelerinin birim kok icerip icermediginin
belirlenmesini saglamaktadir. SUR modelinde test istatistikleri standart normal dagilima
sahip degildir ve kritik degerler simiilasyon yoluyla elde edilmektedir. Hesaplanan
kritik degerler, test edilen seriler i¢in tahmini kovaryans matrisi ve panelin 6rneklem
boyutu ve sayist i¢in belirlenmektedir (Breuer, Mcnown & Wallace, 2002: 531).

ADF testine dayali SURADF testi (22) nolu esitlikte ifade edilmektedir:

K
Ay =ay + B1yie—1 + Zjil 01,jAy1,—j + U t=1,..,T (22)
k
Ay, = ay + Bryoe—1 + Zjil 02,jAY2t—j + Usy t=1,..,T
k
Ayn:e = ay + Byyni-1 t Zji1 ONjAYN—j T+ Un ¢ t=1,..,T

Esitlik (22)’de B = (p i — 1), p; otoregresyon Kkatsayisidir. SURADF
yonteminde her {ilke i¢in ayri ayr1 test edilen N sayidaki bos ve alternatif hipotezler (23)
nolu esitliklerdeki gibi olusturulmaktadir:

HY: B, =0; H}: B, <0 (23)
H3: B, = 0; H2:8, <0
HY: By = 0; HY: By <0

SURADEF test istatistiginin kritik degerlerden kiiclik olmasi durumu serinin duragan
oldugu oldugunu gostermektedir.

Aaye = x; + Biip—1 + pife + Ui (24)
6.2.3.3.(2).(b). Phillips ve Sul (2003) Panel Birim Kok Testi

Phillips ve Sul (2003) yontemi, Moon ve Perron (2004) panel birim kok testi
siirecine benzemektedir. Phillips ve Sul panel birim kok testinin farki ise sadece bir
faktore izin vermesi ile Moon ve Perron panel birim kok testindeki F; zaman boyunca
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ayni standart normal dagilim gibi bagimsiz dagilmali yapiya sahiptir. Carpanlarina
ayrilmis veri (de-factored), yatay kesit birimleri asimptotik korelasyonsuz ise asagidaki
mevcut donlisiimleri uygulayarak, bagimsiz yatay kesit verileri ile calismak {iizere
tasarlanmis panel birim kok testlerini yatay kesit bagimliligi olan panel verilere de
uygulanabilme olanagi sunmaktadir (Gutierrez, 2006: 524).

(i -1) (25)

1 N-1

G++ —
OLS =
Uﬁ:-

g 411

Burada p;" ve 6/3? yatay kesit otoregresif tahmin edicileri olmakla birlikte, her
bir yatay kesit birimi i¢in hesaplanan hata terimleri ¢arpanlarina ayrilmig (de-factored)
veriden elde edilmektedir. u; ve oy parametreleri sirasiyla asimptotik ortalama ve
varyansi gostermektedir.

GoLs = Licr [(ﬁé—:l)] (26)
Py

Phillips ve Sul (2003) panel birim kok testine gore, birim sayist N ve zaman
serisi boyutu olan T(N,T — o) sonsuza giderken denklem standart normal dagilima
yakinsamaktadir. Bai ve Ng (2004) ve Phillips ve Sul (2003) panel birim kok testleri
meta-analiz testlerini 6nermektedir.

1 i —
Z ==Y o (i) (27)

6.2.3.3.(2).(c). Bai ve Ng (2004) Panel Birim Kok Testi

Bai ve Ng (2004) I, ve I; gozlenemeyen degiskenlerin bir arada oldugu
gozlenen degiskenlerin duraganligini test etmeye ¢alismanin zor ve genellikle yaniltict
bir siire¢ oldugunu savunmaktadir. Yazar birimlerin i = 1,...,N ve t =1, ..., T kadar
yaklasik L faktorlii dinamik dogrusal oldugunu varsaymaktadir.

Yie = @ +Vif; + e (28)
eir = Aijr—1 + ey (29)
ft = Bft-1+ e (30)

Bai ve Ng (2004) gozlenmis siireci (y;;) bilesenlere ayirmayir onermektedir.
Bunlardan ilki gozlenemeyen kismi olusturan sira dis1 hatalar (e;;), ikinci bileseni ise
ortak faktorlerdir (f;). Ortak faktérler f, ve L faktor yiikleri ile iliskili y; tahmini, fark
alimmig veriler (Ay;.) ilizerinden gerceklestirilen temel bilesenler yontemi ile elde
edilmektedir.
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Her bir yatay kesit birimlerinin sira dist hatalart Arttirilmis Dickey Fuller Testi
kullanilarak ayri ayr1 test (Hy: 4; = 1) elde edilir. L=1 oldugu durumda, faktoriin birim
kok (Hy: f = 1) sahip olup olmadigi ADF test siireci kullanilarak test edilir. Bai ve Ng
havuzlandirilmis p degerlerinin bireysel tek degiskenli test istatistikleri ve Fisher
testinin bir varyansini olusturulmasini 6nermislerdir.

~23}, log(Pe; )-2N
VaN

Burada P;; , yatay kesit birimi (i)’ler ADF testlerinden elde edilen p degerleridir.
Sonug¢ olarak ortaya ¢ikan H, (sifir hipotezi) altinda N sonsuza giderken (N — o)
Fisher Testi standart normal dagilima sahiptir. Test istatistiginin pozitif degerleri i¢in
biiytik dl¢iide sifir hipotezi reddedilir (De Silva, K.Hadri & Tremayne, 2009: 347-348).

Bai ve Ng (2004) panel birim kok testinin genel 6zellikleri asagidaki sekilde
Ozetlenebilir;

Pg = (31)

a) Moon ve Perron (2004) ile Bai ve Ng (2004) panel birim kok testleri
dengelenmis N sayida yatay kesit birimi ile T sayida zaman serisinde olusan
paneller i¢in tasarlanmistir.

b) Yatay kesit birimlerin olas1 k, entegrasyon iligkilerinin varligini géz 6niine
alan Bai ve Ng panel birim kok testi bir veya daha fazla faktoriin entegre
olmasi olasiligina izin vermektedir (Barbieri, 2006: 33).

6.2.3.3.(2).(d). Pesaran (2007) Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen bu testte CADF istatistigi ile hem panelin
her birimine iliskin bireysel sonuclar, hem de kesit ortalamalar1 alinarak genisletilen
CIPS (Cross sectionally IPS) istatistigi ile panelin geneline iliskin sonuglar elde
edilmektedir. CADF panel birim kok testi, bireysel serilerin birinci farklar1 ve gecikme
diizeylerinin yatay kesit ortalamalar1 ile ADF regresyonunun genisletilmis bir sekli
olarak ifade edilmektedir. Bu panel birim kok testi, yatay kesit (N) ve zaman (T)
boyutunun nispeten kiiciik oldugu durumlarda dahi olduk¢a tutarli sonuglar
vermektedir. Ayrica hem T > N hem de N > T olmast durumlarinda da
kullanilabilmektedir (Pesaran, 2007: 266-267). a;.’nin t zamanda i yatay kesit
biriminde gozlemlenebilir bir deger oldugu varsayilmaktadir. Buna goére a;., basit
dinamik dogrusal heterojen panel veri modeline gore (32) numarali denklemdeki gibi
elde edilmektedir:

al"t = (1 - (pl‘)lll' + (piai,t—l + Sit (l = 1, ey N, t = 1, ey T) (32)

Burada, baslangic degeri a;,, siklik fonksiyonu ile sonlu ortalama ve varyansa,
hata terimi ¢;; ise tek faktorlii bir yapiya sahiptir. &; = p;f; + u;¢ esitliginde f;, her
tilkenin gozlemlenemeyen ortak etkilerini, u;; ise bireysel spesifik hata terimini ifade
etmektedir. a;; ve g;; esitlikleri manipiile edilerek (33) numarali denklemden elde
edilmektedir:

Aaj = x; + Biair—q + pifi + Uit (33)
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(24) numarali denklemde, x; = (1 — @)u;, Bi = —(1 — @;) ve Aa;; = a;; —
@;—1 dir. Buna gore, ¢; = 1 olmak tlizere CADF panel birim kok testinin hipotezleri
asagidaki gibi elde edilmektedir:

Hy: B; =0  (tiim i’ler i¢in) seri duragan degildir.
Hp:B;<0 (i=12,.... yNBi=0,i=N;+1,N; +2,...... , N) seri duragandir.

N — o ve §, 0’dan biiyiik, 1’den kiigiik veya 1’e esit (0 <4 < 1)olmak {izere
0’dan farkli ve sabit bir degere yakinsadiginda, N; /N varsayimiyla bireysel sonuglarin
bir kisminda duraganlik ortaya ¢ikmaktadir. Im vd. (2003), calismalarinda da belirtildigi
tizere bu kosul panel birim kok testlerinin tutarlilig1 i¢in gereklilik arz etmektedir. Buna
gore CADF regresyonu (34) numarali denklemdeki sekilde elde edilebilmektedir:

Aait =qa; + biai,t—l + Ci&t—l + diACYt + €it (34)

Bireysel CADF panel birim kok testinin (Aa;.) kritik degerleri, EKK
regresyonuna dayal1 50.000 replikasyon uygulanarak sabitsiz (a; (), sabitli (@) ve
sabitli-trendli (Aa;) olmak ftizere {i¢ farkli durum igin ayri ayri hesaplanmistir.
Uygulamada tablo kritik degerler T ve N’nin oyutuna gore %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyine gore belirlenmektedir (Pesaran, 2007: 269).

Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF panel birim kok testinde her bir
yatay kesite ait birim kok test istatistiklerinin ortalamasi alinarak panelin geneli i¢in
birim kok test istatistigi (CIPS) hesaplanabilmektedir. CIPS birim kok test istatistigi,
denklem (35)’teki sekilde formiile edilerek elde edilebilmektedir:

yit = ai't + Bi,t + Si,t(i = 1,2, ...... ,N t = 1,2, ...,T) (35)

6.2.3.3.(3). Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri

Son yillarda artan kiiresellesme egilimleri, iktisadi aragtirmalarda kesitler arasi
bagimliligin énemini artirirken, diger yandan da diinya ekonomisinde meydana gelen
krizler ve iilkelerin ekonomik yapilarindaki doniisiimler, yapisal kirilmalar1 son derece
Oonemli hale getirmektedir. Bu calismanin 6zelinde ise ozellikle iilkelerin ele alinan
donemde zaman zaman farkli doviz kuru rejimi uygulamalari, farkli ekonomi
politikalar1 gelistirmeleri ve ortaya ¢iktiktan sonra etkisi hizla kiiresel ekonomiyi
kapsayan ekonomik krizler nedeniyle, yatay kesit bagimliligin yani sira yapisal
kirilmalara da izin veren yontemlerin uygulanmasi geregi dogmaktadir.

Bu baglamda, kesitler arast bagimlilig1 ve yapisal kirilmalar1 dikkate almasi ve
cok sayida yapisal kirilmaya izin vermesi itibari ile son yillarda bir¢ok arastirmacinin
ilgi odagi olan; Carrion-i-Selvestre vd. (2005) tarafindan gelistirilmis PANKPSS Panel
Birim Kok Testi ile Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan ileri siiriilen, kademeli gegise
(ani olmayan kirilmalara) ve kesitlerareas1 bagimliga izin veren LM tipi Fourier Panel
Birim Kok Testleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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6.2.3.3.(3).(a). Carrion-i Silvestre (2005) PANKPSS Panel Birim Kok Testi

Hadri (2000) tek degiskenli KPSS testine dayali, Carrion-i Silvestre vd. (2005)
tarafindan gelistirilen panel KPSS (PANKPSS) testi, serilerde hem yatay kesit
bagimliligi hem de yapisal kirilmalarin varligi durumunda, paneli olusturan serilerin
duraganhigini test etmektedir. Bu test her bir yatay kesit birimi i¢in en fazla bes
kirilmaya kadar farkli tarihlerde ve sayilarda yapisal kirilmalari gostermekte, hem
panelin geneli hem de her yatay kesit birimi i¢in serilerin duraganliginm
hesaplayabilmektedir (Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro & Lopez-Bazo, 2005: 160-
172).

Serilerde yapisal kirilmalar1 dikkate alan panel birim kok testi olan PANKPSS
asagida gosterilen sekilde formiile edilmektedir;

Vit = ai,t + Bit + eit(i = 1,2, ,N t = 1,2, ,T) (36)

(36) numaral1 denklemde a; ;
;= ZZZ Bir D(Tlf,k) P+ Zzl:ll Yik DUt + a; -1 + U; ¢ seklinde tanimlanmaktadir.

a;p = a; olmakla birlikte bir sabittir. a;, esitliginde kukla degiskenler D(T{) . ve
DU, ¢ dir. T,ik, i yatay kesit i¢in k kirllma tarihi olmak iizere, (k = 1, ...,m;,m; = 1)
kukla degiskenler asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

D(Tlf'k) ¢ =1 t= Tbi,k + 1 ve diger durumlarda 0, DU; ;. = 1 t>
Té’k ve diger durumlarda 0. Ek olarak y;, ve a;. esitliklerindeki hata terimlerinin
(¢ir ve U;,) karsilikli bagimsiz dagildiklari varsayilmaktadir. Buna gore, testin
hipotezleri asagidaki gibi olusturulmaktadir:

Hy:0f; =0 seri duragandur.

Hy: 0'5'1- # 0 seri duragan degildir.

Bu hipotezler altinda y; ve a;, esitlikleri (37) numarali denklemdeki gibi
yeniden elde edilebilir:

Vie = @+ 2oy Oik DU e + Bir + Yoy Vi DTive + €1 (37)
Denklem (37)’de kukla degisken, t > Tbi, x ve diger durumlarda 0 olmak tizere;

DT{}. = t — T}, olur (Carrion-i Silvestre vd., 2005: 160-161). PANKPSS panel birim
kok testi, Bai-Perron (1998) yontemini izleyerek belirlenen yapisal kirilma tarihleri,
hata kareler toplaminin minimum oldugu noktalar olarak tespit edilmektedir. Bai-Perron
(1998) bu islem igin iki farkli siire¢ Oonermistir. Birincisi, Liu, Wu ve Zidek (1997)
(LWZ) tarafindan gelistirilen, Bayesian bilgi kriteri ve degistirilmis Schwarz bilgi
kriterine, ikincisi ise artarda F istatistiginin hesaplanmasina dayanmaktadir. PANKPSS
panel birim kok testinde yapisal kirilma sayist belirlenirken trendli model igin birinci
stire¢, trendsiz model igin ise ikinci siire¢ kullanilmaktadir (Carrion-i Silvestre vd.,
2005: 164).
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6.2.3.3.(3).(b). Nazhoglu ve Karul (2017) Fourier Panel LM

Zaman serileri analizindeki gelismeler panel c¢ergevesine kolayca
genisletilebildiginden, zaman serileri baglaminda Fourier yaklagimina dayanan birim
kok testleri panel birimi kok literatiiriinde yeni bir yonelime yol agmistir. Lee vd. (2015)
bu ac¢idan, yapisal degisikliklerin deterministik agidan diizeltilmesine olanak saglamak
icin Enders ve Lee (2012b) tarafindan yapilan Fourier DF tipi testte panel versiyonunu
gelistirmistir (Nazlioglu ve Karul, 2017: 2).

Yapisal kirilmali birim kok testlerinin glivenilirligi i¢cin en 6nemli husus kirilma
tarihlerinin, sayilarinin ve formlarinin isabetli bir sekilde onceden tespit edilebilmis
olmasidir. Burada meydana gelebilecek giicliikler Fourier birim kok testleri ile asilmaya
calisilmaktadir. Zira bu tip testler sadece sert kirilmalara degil kademeli (gradual)
kirilmalara (yumusak gecislere) da izin vermektedir ve testin modellenmesi agamasinda
kirilma formunun ve tarihlerinin 6nceden biliniyor olmasina gerek yoktur. Bu ¢alismada
uygulanan nihai test yontemi de Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan ileri siiriilen,
kademeli gecise ve kesitlerareas1 bagimliga izin veren LM tipi panel duraganlik testidir
Nazlioglu ve Karul (2017), Becker vd. (2006)nin Fourier duraganlik testine dayanan
kademeli yapisal kirilma ile basit bir panel duraganlik testi 6nermektedir (Nazlioglu ve
Karul, 2017: 2).

Nazlioglu ve Karul (2017), asamal1 yapisal degisimler, yatay kesit bagimlilig1 ve
heterojenite iceren bir panel LM testi onererek panel birim kok literatiiriinii ani olmayan
kirilmalar ile genigletmektedir. Test prosediirii, yapisal kaymalarin bir Fourier yaklagimi
ile modellendigi Enders ve Lee (2012a) tarafindan gelistirilen zaman serisi LM testinin
bir panel versiyonudur. Onerilen Fourier panel LM (bundan sonra FP-LM) testi, zaman
serisi ve panel veri literatiiriindeki mevcut prosediirlere dayanmaktadir. Bununla
birlikte, FP-LM testi, yapisal degisimlerin keskin bir siire¢ olarak modellendigi Im vd.
(2005 ve 2012) ve Westerlund (2012) tarafindan gelistirilen panel LM birim kok
testlerinden elde edilen sonuglart karsilastirarak soklarin yapisini daha iyi analiz etmeye
yardimci olmaktadir. Bireysel istatistigin dagilimi sadece Fourier frekansina baglidir ve
panel istatistigi standart bir normal dagilima sahiptir. Testin kiigiik 6rneklem 6zellikleri,
farkli veri iiretme siirecleri icin Monte Carlo simiilasyonlari ile incelenmistir (Nazlioglu
ve Karul, 2017: 3). Nazlioglu ve Karul (2017) su sonuca ulagsmiglardir:

(1) Zaman (T) ve yatay kesit (N) boyutlarindan bagimsiz olarak testin boyutu
nominal boyuta yakindir.

(11) Testin giicli T veya N veya her ikisi de arttikca artar.

(ii1) Test tutarhdir.

S6z konusu testin bos hipotezi “birim kok vardir” varsayimi iizerine kuruludur.
Bahsedilen bu bos hipotezi varsayimi altinda test prosediirii s0yle agiklanmistir;

Vie = @iy (t) + 1 + 4F + &t (38)
Tit = Rie—q + Uit (39)

(38) ve (39) numarali denklemlerde, 1;;, rassal yiriiyiis siirecini, Fy,
gozlemlenemeyen ortak faktorii, A;, agirhiklar1 temsil etmektedir ve denklemin
deterministtik terimi, zamanin bir fonksiyonu olan a;,(t) olarak tanimlanmaktadir. (40)
numarali denklem ise, k, fourier frekans olmak tizere, b; # 0 iken de sabit terimde ve
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trendde olusacak, formu Onceden bilinmeyen yapisal kirilmalarin fourier siirecini
gostermektedir.

27kt

@i =a; +bit + XYk, Yiisin(=—) + Yk=1 )/kicos(g) ,n<TI2 (40)

Kesitler aras1 bagimliligin varligi halinde, (31) numarali denklem,

Zy = [1, sin (g),cos (g)] ' 8; = [aibiy1iVail, 6, = 8; — SA,ve A= % olmak
tizere ve ortak faktoriin (F;) yerini bagimli degiskenin kesit ortalamasina (y;) birakmasi
suretiyle asagidaki forma doniismektedir (Nazlioglu ve Karul, 2017:189-190);

Vie = ar(t) + 4,y + & (41)

Enders ve Lee (2012a) tarafindan dnerilen LM istatistigi;

(k) = ¢"/se(¢”)

PLm(k) panel istatistigi, k tane bireysel istatistiklerin ortalamasi ile elde edilir ve
Pum(K)= N™ 27, 1k)

Seklinde hesaplanir.

T —- © ve N - o oldugu durumda yani Lindberg-Levy merkezi limit
teoreminden, Py u(k), ortalama ¢ k ve varyans {7 (k) ile standart normal dagilima
yakinsayabilir. Yani;

VN (Pt(K) = (1))

Zim (x) = 1)

~ N(0,1) (42)

Denklemi elde edilir. Burada; é(x) ve {(x), k. frekanstaki bireysel istatistiklerin
sirastyla ortalama ve varyanslarin ortalamasini ifade etmektedir ve bu degerler, kapali
form ifadesi mevcut degilse, test istatistiginin sinirlayict dagilimina iliskin Monte Carlo
simiilasyonu gergeklestirilerek elde edilebilir (Westerlund, 2012).

6.2.3.3.(3).(c). Panel Es Biitiinlesme Testi

Panel veri analizi uygulamalar1 yapan arastirmacilar tarafindan, makroekonomik
serilerin birim kok igermesi analiz sonuglarinin gerg¢eke¢i olmasini engellemekte ve
sapmali sonuglar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Serilerin duraganliginin tespiti yapilacak
esbiitiinlesme testleri i¢in temel olusturmaktadir. (Gujarati, 2003, s.822).

Ekonometrik analizlerde degiskenler arasinda estiimlesmenin, birbaska deyisle
uzun donem iliskinin var olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilan ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan ilki literatiirde birinci nesil panel esbiitiinlesme testi olarak
gecen yatay kesit bagimhiligin1 géz ardi eden caligmalardir. Ote yandan (Kao (1999),
Pedroni (1999; 2004), Westerlund (2005) ve Breitung (2005)) oldugu gibi, veri
setlerindeki yapisal kirilmalar1 dikkate almayan ikinci nesil panel esbiitiinlesme testleri
mevcuttur. ikinci nesil testler yatay kesit bagimliligini dikkate almakta, ancak yapisal
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kirilmalar1 yok saymaktadir (Westerlund (2007; 2008), Westerlund ve Edgerton (2007),
Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2008)). Yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi
uygulanacak esbiitiinlesme testlerinde sapmali sonuglar elde etmemek icin oldukca
onemlidir. Bu nedenle calismada, paneldeki serilerin diizeyde birim kok igerdigi goz
Oniine alinarak, Westerlund ve Edgerton (2008)’un yapisal kirilmali egbiitiinlesme testi
uygulanmaktadir. Bu test, Lagrange Multiplier (LM) temelli, (Schmidt ve Phillips
(1992), Ahn (1993) ve Amsler ve Lee (1995)) birim kok testlerinden gelistirilmistir ve
degisen varyans, serisel korelasyona da izin vermektedir. Ote yandan Westerlund ve
Edgerton tarafindan gelistirilen bu test sabit terimde ve egimde (trend) her bir tilke i¢in
farkl: tarihlerdeki kirilmalara da olanak saglamaktadir. Bos hipotezi, estiimlesme yoktur
olarak kurulan testin, test istatistigi asagidaki gibidir:

Yi= ai + pit + UiDis + Xi.Bi + (DiXin)'yi + Zit (43)
Xit = Xjt1+ Wit (44)

Burada i=1,2,...,N panel iiyelerini, t=1,2,...,T ise zaman periyodunu gostermektedir.
Denklem (13) de ki D;; kukla degiskeni,

1,t > Ti

Dit= { 0,diger (49)

Bi¢iminde tanimlanmaktadir. Ayrica o; ve B; kirilmadan onceki sabit terim ve egim
(trend) katsayisin1 gostermektedir. [1; ve y; kirllmadan sonraki degisimi ifade eder. wi
ise, hata terimidir.

Denklem (43)’teki zj; hata terimi ortak faktorlerin kullanilmasi yoluyla yatay
kesit bagimliligina izin veren agsagidaki denklem ile elde edilmistir.

Ziy =\ Fet+ i (46)
Fix = pj Fiea® Uit (47)
Di(L)A v = Divit1 + €ig (48)

Burada F; ve Fj; k-boyutlu ortak faktoér vektorii (j=1,2,...,k) ve A; faktor
yiiklerinin uyumlu vektorii olarak tanimlanir. Biitiin j’ler i¢in p; varsayimi altinda F;
duragandir. Boylelikle ®@; <0 kosulu altinda denklem egbiitiinlesiktir.

Yatay kesit bagimliligmm oldugu durumunda, S;; hata terimi esitlik (49)’daki gibi
hesaplanmaktadir:

Sit = Vit - o —mt - 07 Dy - Xt BT - (Dir xi)' i - M Fr
(49)
A Sig=sabit + ®; Sips + X2 @1,j S, t—j + hata (50)
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Westerlund ve Edgerton (2008) yukaridaki istatistiksel hesaplamalar
dogrultusunda panel esbiitiinlesme testlerini elde etmek i¢in asagidaki istatistikleri
tanimlamistir:

LMa(i) = T® () (51)
LM.(i) := (SE‘IZ(;T) ) (52)

Esitlik (21)’de @7 , esitlik (20)’deki @i *nin EKK tahminidir ve oi tahmini standart
hatasidir. Ayrica Wit , Avi; ’nin tahmini uzun dénem varyansidir. Egitlik (51)’de
SE (®7) ise @7 ’nin tahmini standart hatasidir.

Westerlund ve Edgerton (2008) LMy(i) ve LM,(i) istatistiklerini temel alarak, iki
test Onermistir. Bunlar;

LMa(N) =y BiL, LM (i) (53)
LM. (N) 1= L LM(D) (54)

Sonug olarak standartlastirilmis test istatistikleri agagidaki gibidir.,

Zo(N) = VN (LMo(N)- E(Bo)) (55)
Z. (N) = VN (LM, (N)- E(B.)) (56)
6.2.3.3.(3).(d). Panel Es Biitiinlesme Tahmincisi

Degiskenler arasinda es biitlinlesmenin tespiti durumunda, uzun donemli
iligkinin biiylikliigli ve yoniiniin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle degiskenler
arasinda uzun donem iliskisinin varligmin tespiti, agiklayict degiskenlere ait uzun
donem parametrelerin tahminini gerektirmektedir. Uzun donem katsay1 tahmincileri;
Kao ve Chiang (2000) tarafindan gelistirilen panel OLS, panel DOLS (Dynamic OLYS)
ve FMOLS (Fully Modified OLS) tahmincileri, Mark vd.’nin 6nerdigi Dinamik SUR,
Pedroni (2000, 2001) taratindan kullanilan panel DOLS ve FMOLS ile Pesaran (2006)
CCE (Common Corelated Effect) tahmincileri kullanilabilmektedir. Calismanin bir
sonraki asamasinda es biitiinlesme vektorii Pesaran (2006) Ortak Iliskili Etkiler
(Common Corelated Effect) modeli kullanilarak tahmin edilecektir. CCE esbiitiinlesme
tahmincileri nispi olarak kiiclik N ve T degerlerinde de istatistiksel olarak gilivenilir
sonuglar iiretmektedir. Bu yontem ¢oklu gozlemlenemeyen ortak etkilerden kaynakli
yatay kesit bagimliligin1 dikkate almakta, diger yandan heterojen panel durumunda
egim katsayisinin yatay kesitlerde farklilagsmasina izin vermektedir. Dogrusal heterojen
panel veri modeli su sekildedir (Pesaran, 2006: 979);

Yit = ai’dt + ﬁi'xit + e (57)
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Burada d; n x 1 boyutundaki gézlemlenen ortak etkiler vektori, x;;k x 1 boyutunda
gozlemlenen bireysel spesifik agiklayici degiskenler vektoriidiir ve hata terimi;

e = Vif: + e;; olarak iki kisimdan olusmaktadir. f;, gdzlemlenemeyen ortak etkiler
vektoriidiir. Gozlemlenemeyen faktorler tiim degiskenlerin kesit ortalamalari regresyona
dahil edilerek modellenmektedir. Pesaran (2006) iki tahminci gelistirmistir. CCEMG
(Common Correlated Effects Mean Group Estimator) bireysel CCE tahmincilerinin
aritmetik ortalamasidir. CCEP (Common Correlated Effects Pooled Estimator) ise
pB;’nin, y;; bagimh degiskenin x;, d; ve onun yatay kesit ortalamalari iizerine
havuzlanmis regresyonundan elde edilmektedir;

BCCEMG = (1/N) 2?’:1 Bi (57)
BCCEMG = (Z?I:lgi XiIMWXi) _1Z§V=1 HiXiIMwyi (58)

Pesaran (2006) CCE esbiitiinlesme tahmincisi test hipotezi su sekilde
kurulmustur:

Ho: Katsayilar istatistiksel olarak anlamsizdir.
H,: Katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir.

6.2.4. Bulgular

Analizde her iki iilke grubu icin sirasiyla homojenite, yatay kesit bagimliligi,
ikinci nesil panel birim kok, esbiitiinlesme ve esbiitiinlesme tahmincisi testleri
uygulanmakta, elde edilen bulgular ayrintili sekilde agiklanmaktadir.

6.2.4.1. Gelismis Ekonomiler Uzerine Bir Uygulama

Alt bagliklarda geligmis tilkeler lizerine yapilan ekonometrik tahmin sonuglarina
yer verilmektedir.

6.2.4.1.(1). Katsay1 Homojenlik Test Sonugclari

Bu calismada, homojenligi test etmek icin Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen Slope Homogeneity Test (Delta test) kullanilmistir. Homojenite
testinde sifir hipotezi Ho: Egim katsayilar1 homojendir ve alternatif hipotez Hi: Egim
katsayilar1 heterojendir seklindedir. Homojenlik testi, iilkelerden birinde gergeklesen
degisim ile diger iilkelerin aynmi diizeyde etkilenip etkilenmedigini test etmektedir. Bu
baglamda, ekonomik yapilar1 birbirinden farkli olan iilkeler i¢in olusturulan modellerde
katsayilarin heterojen olmasi; ekonomik yapilar1 benzer iilke gruplari i¢in olusturulan
modellerde ise katsayilarin homojen olmasi beklenmektedir. Tablo 6.6.’da gelismis
tilkelere ait serilerin katsayr homojenite test sonucglart yer almaktadir. Test degerleri
incelendiginde egim parametrelerinin homojen oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Dolayisiyla ekonomik yapilar1 birbirine yakin olan gelismis ekonomiler agisindan
sonuglar tutarlilik gostermektedir. Bagka bir deyisle, lilkelerden birinde gergeklesen bir
degisim ile diger iilkelerin yaklasik olarak ayni diizeyde etkilendigi bulgusu elde
edilmistir.
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Tablo 6.6. Homojenite Test Sonuglari

A )iz
Testler Test Istatistigi Olasilik Degeri Test Istatistigi Olasilik Degeri
Delta Tilde 0.248 0.402 0.248 0.402
Delta Tildeg; 0.257 0.399 0.257 0.398

Delta testlerinde modelin homojen oldugu tizerine kurulu Hy hipotezi %1, %5 ve
%10 anlamlilik diizeylerinde reddedilememektedir. Bu durum, segilen iilke grubunda
ekonomik biiylimede meydana gelen bir degisikligin, iilkelerde karbondioksit emisyonu
tizerinde benzer etkiler dogurdugunu ortaya koymaktadir.

6.2.4.1.(2). Yatay Kesit Bagimlihg1 Test Sonuclari

Kiiresellesmenin hizlanmasiyla birlikte diinyada, bir lilke ekonomisinde ortaya
cikan bir sokun diger iilkeleri de etkilemesi s6z konusudur. Bu durum, ampirik
analizlerde yatay kesit bagimlilik “cross-section dependency” testleri ile
belirlenebilmektedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin bulunmas: durumunda, bu
durumun goz Onilinde bulundurulmas: elde edilen analiz sonuclarint 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980). Ampirik bulgulara gére sifir hipotezinin (Ho:
“Kesitler arast bagimlilik yoktur”) reddedilememesi, llkeler arasinda yatay kesit
bagimliliginin olmadigini yani bir {ilkede ortaya ¢ikan makroekonomik bir sokun diger
tilkeleri etkilemedigini gostermektedir. Bu durumda modele birinci nesil panel birim
kok testleri uygulamak gerekmektedir. Ancak, sifir hipotezi reddedilir ve kesitler arasi
bagimliliginin oldugu tespit edilirse bu durumda da modele ikinci nesil panel birim kok
testlerinin uygulanmas1 gerekmektedir (Baltagi, 2008:284). Bu anlamda, yatay kesit
bagimlilig testleri, serilerin birim kok icerip icermedigini, birinci nesil mi yoksa ikinci
nesil testlerle mi sinamanin dogru olacagina karar vermeye olanak saglamaktadir.

Degiskenlerde kesitleraras1 bagimlilig1 test etmek icin i¢in Breusch ve Pagan
(1980) LM testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD ve CDLM testleri ile Pesaran
vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMadj testi kullanilmistir. Tablo 6.7.’de yatay kesit
bagimlilig1 test sonuclar1 yer almaktadir.

Tablo 6.7°de yer alan yatay kesit bagimliligi test sonuglarina gore %1 anlamlilik
diizeyinde kesitler arast bagimlilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuca
gore, bir iilkede ortaya ¢ikan bir degisiklik diger iilkeleri de etkilemektedir.
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Tablo 6.7. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Degiskenler LC LG LGG
Testler fstatisti!( OIastltl'c istatisti!c OIastlt{c I'statisti'k OlaSllll'f
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
CDym1 (BP,1980) 154.895™" 0.000 990.978"" | 0.000 | 990.978"" | 0.000
CDym (Pesaran, 2004) | 6.157" 0.000 73.0977" | 0.000 | 73.097 0.000
CDyms (Pesaran, 2004) | -2.739" 0.003 261197 | 0.000 | 26.1197 0.000
LM, (PUY, 2008) 165.884™" 0.000 141.062" | 0.000 | 141.062" | 0.000
Es Biitiinlesme Denklemi
Istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDym1 (BP,1980) 990.978™" 0.000
CDym (Pesaran, 2004) 73.097° 0.000
CDyms (Pesaran, 2004) 26.119" 0.000
LM, (PUY, 2008) 141.062"" 0.000

Not: “***” jsareti %1 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate almamak, makro ekonomik soklarin paneli
olusturan tiim tilkeleri etkilemedigini varsaymaktir. Ancak bu karsilagilan bir durum
degildir. Bu sebeple, bulgularin etkinligi i¢in kesitler arast bagimlilig:i dikkate alan
ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Nazlioglu, 2010:
142).

6.2.4.1.(3). Panel Birim Kok Test Sonuglari

Yapisal kirilmali birim kok testlerinin giivenilirligi i¢in en 6nemli husus kirilma
tarihlerinin, sayilarinin ve formlarinin isabetli bir sekilde onceden tespit edilebilmis
olmasidir. Burada meydana gelebilecek giicliikler Fourier birim kok testleri ile agilmaya
calisilmaktadir. Zira bu tip testler sadece sert kirilmalara degil kademeli (gradual)
kirtlmalara (yumusak gegislere) da izin vermektedir ve testin modellenmesi asamasinda
kirilma formunun ve tarihlerinin 6nceden biliniyor olmasina gerek yoktur. Analiz
sonuglari, ikinci nesil panel birim kok testlerini uygulamaya olanak saglamaktadir. Bu
calismada uygulanan nihai test yontemi de Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan ileri
siiriilen, kademeli gegise ve kesitlerareas1 bagimliga izin veren Ikinci Nesil Panel
Fourier LM tipi panel birim kok testidir (Fourier Panel LM). S6z konusu testin bos
hipotezi “birim kok vardir” varsayimi tizerine kuruludur.

Testin sifir hipotezi, “Hy: Birim kok icerir”; alternatif hipotezi ise “ Hq: Birim
kok icermez” seklinde kuruludur. Tablo 6.8.’de bagimli degisken LC’nin Fourier LM
birim kok testi sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 6.8. LC Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LM; | Fourier tau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3
ABD -0.537 -2.634 -2.239
Kanada -1.704 -3.334 -3.029
Fransa 0.209 0.332 0.067
Ingiltere -0.976 -1.034 -0.557
Hollanda -2.171 -2.038 -3.522
Danimarka -1.142 -1.504 -2.202
Isveg -1.517 -0.751 -0.401
Norveg -0.782 -1.127 -0.804
Finlandiya -5.191 -4.178 -4.577
Ispanya -1.700 -3.315 -2.636
Italya -3.515 0.016 0.662
Portekiz -1.968 0.773 1.180
Irlanda -1.393 -0.466 0.302
Panel Sonuclari
Zim (Istatistik 7.212 3.652 3.882
Degeri)
Olasilik Degeri 1.0000 0.999 1.0000

H, bos hipotezi %90, %95 ve %99 giiven araliginda reddedilemez sonucuna
ulasilmistir. Dolayistyla karbondioksit emisyonu bagimli degiskeni seviyede birim kok
icermektedir. Tablo 6.9.°da LG bagimsiz degiskeninin Fourier LM birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir.

172



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

Tablo 6.9. LG Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LM; | Fourier tau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3
ABD 0.811 1.846 2.514
Kanada -2.566 -1.221 -1.453
Fransa 0.243 0.086 1.335
Ingiltere -0.257 -0.637 -1.160
Hollanda -0.111 0.517 1.386
Danimarka 0.813 0.615 1.243
Isvec 1.238 1.629 1.465
Norveg -2.630 -0.570 -0.168
Finlandiya 0.076 0.614 0.104
Ispanya 0.089 -0.314 -0.665
Italya -0.466 -1.459 -1.639
Portekiz 0.801 -1.785 -2.012
Irlanda 0.560 1.361 0.374
Panel Sonuclari
VARY (Istatistik 16.68 11.28 11.95
Degeri)
Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000

H, bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilemez sonucuna
ulasilmigtir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime bagimsiz degiskeni seviyede birim kok
icermektedir. Tablo 6.10.’da LGG bagimsiz degiskeninin Fourier LM birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 6.10. LGG Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LM; | Fourier tau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3
ABD 0.773 1.829 2.513
Kanada -2.569 -1.225 -1.450
Fransa 0.237 0.082 1.331
Ingiltere -0.240 -0.615 -1.139
Hollanda -0.129 0.504 1.366
Danimarka 0.819 0.615 1.248
Isvec 1.264 1.662 1.493
Norveg -2.639 -0.575 -0.171
Finlandiya 0.063 0.609 0.100
Ispanya 0.109 -0.307 -0.657
Italya -0.480 -1.477 -1.650
Portekiz 0.795 -1.793 -2.027
Irlanda 0.560 1.369 0.381
Panel Sonuglari
VARY (Istatistik 16.66 11.28 11.96
Degeri)
Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000

H, bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilemez sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla ekonomik biiyiimenin karesi olan LGG bagimsiz degiskeni
seviyede birim kok icermektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin seviyede birim kok icermesi yapisal kirilmali
esbiitiinlesme testlerinden biri olan Westerlund & Edgerton (2008) es biitiinlesme
testinin uygulanmasina olanak saglamaktadir.

6.2.4.1.(4). Panel Es Biitiinlesme Testi Sonuclari

Yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi uygulanacak esbiitiinlesme testlerinde
sapmali sonuglar elde etmemek i¢in oldukca Onemlidir. Bu nedenle c¢aligmada,
paneldeki serilerin diizeyde birim kok icerdigi gdz Oniine alinarak, Westerlund ve
Edgerton (2008)’un yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi uygulanmaktadir. Bu test,
Lagrange Multiplier (LM) temelli, (Schmidt ve Phillips (1992), Ahn (1993) ve Amsler
ve Lee (1995)) birim kok testlerinden gelistirilmistir ve degisen varyans, serisel
korelasyona da izin vermektedir. Ote yandan Westerlund ve Edgerton tarafindan
gelistirilen bu test sabit terimde ve egimde (trend) her bir {ilke i¢in farkli tarihlerdeki
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kirilmalara da olanak saglamaktadir. Tablo 6.11.’de gelismis iilkeler iizerine uygulanan
yatay kesit bagimliligini ve yapisal kirilmalar1 géz 6niinde bulunduran yapisal kirilmali
es biitlinlesme test sonuglarina yer verilmektedir.

Elde edilen Z,(N) istatistik sonug¢larina gore es biitiinlesmenin olmadig1 tizerine
kurulu sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Benzer sekilde Z,(N)
istatistik sonuglarina gore es biitlinlesmenin olmadig: tizerine kurulu sifir hipotezi %10
anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Dolayistyla her iki istatistik degerine gore
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu
bulgusu elde edilmistir.

Tablo 6.11.’de aym1 zamanda sabitte kirilma (level shift) ve rejim kirilmasi
(regime shift) durumlar i¢in uygulanan panel esbiitiinlesme testinin belirledigi her bir
tilke i¢in birer kirilma tarihi sunulmustur.

Tablo 6.11. Yapisal Kirilmali Es Biitiinlesme Test Sonuglar1 (Westerlund & Edgerton,

2008)
ZN) Z,(N)
Model Ist. Degeri Olasilik Degeri | Ist. Degeri Olasilik Degeri

Kirilmasiz -1.914” 0.027 -1.401 0.080

Sabitte Kirllma -0.453 0.325 -0.145 0.442

Rejim Kirilmasi -1.727" 0.042 -1.317" 0.093

Kiridma Tarihleri
Sabitte Kirilma Rejim Kirllmasi

ABD 2008 2008
Kanada 1989 1989
Fransa 1980 1978
Ingiltere 1979 2008
Hollanda 1981 1981
Danimarka 1995 1995
Isveg 2009 2009
Norveg 1989 1989
Finlandiya 2004 2004
Ispanya 2008 2008
Italya 2008 2008
Portekiz 1988 1988
irlanda 1978 1978

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 ve “*” isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade
etmektedir.

Elde edilen sonuglara gore 5 iilkede (ABD, Ingiltere, Isvec, Ispanya ve Italya)
2008 kiiresel finans krizinin etkisi gériilmektedir.
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6.2.4.1.(5). Panel Es Biitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari

Esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra esbiitiinlesme katsayilari, kesitler
arast bagimhilig1 dikkate alan, katsayilarda heterojenite tespit edildigi durumlarda da
kullanilabilen ve Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Corelated
Effects) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. CCE tahminci testleri, bagimsiz
degiskenlerin seviyede birim kok igermedigi ya da birinci dereceden esbiitiinlesik
oldugu durumlarda tutarlilik gostermektedir (Gazel, 2016:48). CCE modeli hem T>N
durumunda hem de N>T oldugunda kullanilabilmektedir. Yatay kesit bagimliligina izin
verilmekte olan modelde kullanilan degiskenlerin ayn1 ya da farkli duraganhk
derecesinde analiz edilebilmesi miimkiin olmaktadir.

CCE tahmincileri bagimsiz degiskenler ve gézlenemeyen ortak etkilerin duragan
ve digsal oldugunu varsaymakla birlikte, bunlarin duragan 1(0), birinci dereceden
esbiitiinlesik I(1) oldugu durumlarda da tutarlidir (Pesaran vd., 2008: 50).

Panelin geneli igin gegerli olan esbiitiinlesme katsayist ise uzun donem
esbiitiinlesme parametreleri Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCEMG yontemi ile
hesaplanmaktadir (Pesaran, 2006:967-1012). Esbiitiinlesme, CCE ile tahmin edilmekte
ve degiskenlerin esbiitiinlesme katsayilarinin tahmin sonuglar1 Tablo 6.12.°de
sunulmaktadir.

Tablo 6.12.de analize dahil edilen gelismis tilkelerdeki ekonomik biiyiime (LG)
ve ekonomik biiyiimenin karesinin (LGG) karbondioksit emisyonu orani (LC)
tizerindeki etkisi tek tek incelenmektedir.

[k olarak LG degiskeninin LC bagimli degiskeni iizerindeki etkisi iilke bazinda
ve genel olarak analiz edilmektedir. Elde edilen sonuglara gdre Kanada, Ingiltere,
Finlandiya ve Ispanya disindaki tiim iilkelerde ekonomik biiyiimenin karbondioksit
emisyonu lizerine etkisi %1, %5 veya %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Ulkeler tek tek incelendiginde ise Norvec, Danimarka, Portekiz, Isve¢ ve
Hollanda’da ekonomik biiyiimenin karbondioksit emisyonu tizerindeki etkisi diger
iilkelere gore ¢ok daha yiiksek iken Fransa, Irlanda ve italya’da ekonomik biiyiimenin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi daha diisiik ve pozitiftir. Dolayisiyla s6z
konusu 8 iilkede ekonomik biiylime arttikga karbondioksit emisyonu da artmaktadir.
Ancak ABD’de, katsay: istatistiksel olarak anlamli fakat degiskenler arasindaki iligki
negatif bulunmustur. Daha agik bir ifadeyle, ABD’de ekonomik biiylimedeki bir artig
kabondioksit emisyonunu azaltmaktadir. Panelin genelinde ise se¢ilmis gelismis
ekonomilerde ekonomik biiyiime karbondioksit emisyonu iizerinde pozitif etkiye
sahiptir.

Elde edilen sonuglar iilke bazinda degerlendirmek gerekirse; kisi basina diisen
gelirde %1 ‘lik bir artig karbondioksit emisyonunu Fransa’da %0.16, Hollanda’da
%0.53, Danimarka’da %0.77, Isve¢’te %0.58, Norveg’te %0.85, Italya’da %0.20,
Portekiz’de %0.59, irlanda’da %0.16 arttirmaktadir. Kanada, Ingiltere, Finlandiya ve
Ispanya’da sonuglar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Diger bir bagimsiz degisken LGG’nin LC bagimli degiskeni ilizerindeki etkisi
yine iilke bazinda ve genel olarak analiz edilmektedir. Elde edilen bulgular, ABD,
Fransa, Hollanda, Danimarka, Isve¢ ve Norveg’te kisi basmna diisen gelirin karesinin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. S6z konusu iilkelerde ekonomik biiyiimenin ilk sathalarinda
biliylime arttikca cevre kirliligi de artmakta (ki LG degiskeninin katsayisinin pozitif
olmasimi bunu ifade etmektedir); ekonomik biiylime belli bir seviyeye ulastiktan sonra
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bliyime devam ederken cevre kirliligi azalmaya baslamaktadir (LGG degiskeninin
katsayisinin negatif olmasi da bunu ifade etmektedir).

LGG bagimsiz degiskeninin LC degiskeni tiizerindeki etkisi incelendiginde
Kanada, Ingiltere, Finlandiya ve Ispanya’da benzer sekilde katsayilar istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Italya ve Portekiz’de ise katsayilar istatistiksel olarak anlamli
fakat degiskenler arasinda pozitif bir iligki oldugu bulgusu elde edilmistir. Panelin
genelinde ise gelismis ekonomilerde ekonomik biiylimenin karesi karbondioksit
emisyonu iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla gelismis ekonomilerde CKE
hipotezinin saglandigi, s6z konusu iilkelerin ekonomik biiylimede, ¢evre kirliliginin
azalmaya baglamasini ifade eden doniim noktasini yakaladig1 sonucuna ulasilmistir.

S6z  konusu  iilkelerde elde edilen  sonuglar  farkli sekilde
temellendirilebilmektedir. Ornegin karbon vergisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonlendirmede ve karbondioksit salinimin diisiirerek ¢evresel problemlerin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Cevre kirliliginin 6nlenmesine yonelik bu tip
araglar, maliyet azaltimi1 acisindan etkin olmakta ve iyi tasarlandiklar1 zaman gevre
dostu teknolojilerin yayilmasini, gelistirilmesini ve bu alanda yapilacak yenilikleri
tesvik etmektedirler (Ugur, 2014:347). Karbon vergisi, daha ¢ok karbon salinimina yol
acan enerji tlirlerinden daha az karbon salinimina neden olan enerji tiirlerine dogru
talepte kayma yaratmay1 amacglamaktadir. Yaklasik 30 yildir uygulamada olan karbon
vergisinin Onciiliigiinii, Iskandinav {ilkeleri yapmistir. Karbon vergisi, ilk olarak
Hollanda (1990), Norve¢ (1991), Isve¢ (1991) ve Danimarka (1992) gibi Avrupa
tilkelerinde uygulanmaya baslamistir. Karbondioksit vergisi bu iilkelerde tiiketilen
enerji tiirline baglh olarak, kg, litre, metrekiip gibi linite basina konmakta ve daha ¢ok
karbon igeren enerji tiirleri, daha fazla vergilendirilmektedir (Ugur, 2014:348). Bu
gelismeler, s6z konusu {ilkelerdeki karbondioksit emisyonu oranlarindaki diisiisii ve
cevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki basarilarini agiklamaktadir.

Hidro enerji ve niikleer kaynaklara sahip olmayan Danimarka’da, temel
yenilenebilir enerji kaynaklari, riizgar enerjisi ve biyokiitledir. Ozellikle riizgar
enerjisinden diinya lizerinde en fazla faydalanan iilkedir. Off-shore (deniz) riizgar
santralinde ise Ingiltere’den sonra ikinci siradadir (Deloitte, 2010:10). Ulke, 2020 yilina
kadar elektrik ihtiyacinin %350’sini riizgar enerjisinden karsilamayi1 hedeflemektedir.
Danimarka’da yenilenebilir enerji alanindaki caligmalar 1970’1i yillarda baslamaktadir.
1973 yili itibariyle {ilkenin toplam enerji liretimi %90 oraninda ithal petrole bagliydi.
Bu durum, 1973 ve 1979 yillarindaki iki petrol krizi ile birlikte 6nemli ekonomik
sorunlara neden olmustur. Yasanan sorunlar enerji arz gilivenliginin saglanmasi
baglaminda adimlar atilmasini zorunlu kilmistir. Ulkede niikleer enerji karsiti gruplarin
giiclii olmas1 ise yenilenebilir kaynaklara oncelik verilmesini saglamistir (IRENA,
2012:54-55). Bu da Danimarka’nin karbondioksit emisyonu oranini diisiirerek ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusundaki basarisina temel olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin “Petrolsiiz Ulke” slogani ile devlet politikas1 oldugu
Isveg’te enerji iiretiminin %65 lik kismi yenilenebilir kaynaklar ile saglanmaktadir. En
temel enerji iiretim kaynaklart %67,8’lik pay ile hidro enerji ve %17°lik pay ile
biyokiitle enerjisi gelmektedir. Riizgar enerjisi %15, giines enerjisi ise %0,08’lik bir
paya sahiptir. Yenilebilir enerji kaynaklar ile elde edilen enerji miktarinin bu denli
yiiksek olmasinda iilkenin izledigi tesvik politikalarinin 6nemli bir rolii vardir.

Norveg’te elektrik  iiretiminin  tamamina yakini  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglaniyor gibi goriinse de, bunun %95’lik kismini hidro enerji
olusturmaktadir. Diger yenilenebilir kaynaklarin pay1 az olmakla birlikte riizgar enerjisi
one ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji liretimini tesvik etmek amaciyla ENOVA adinda
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bir kamu isletmesi kurulmustur. Kurulus ayrica AB ile uluslararasi enerji ajansinin bu
konudaki projelerinin iilkedeki yiiriitiiciiliigiinii de iistlenmistir. Ulkenin vergi hukuku
ise, yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlara genis bir indirim ve istisna imkani
tanimaktadir (KPMG, 2015:49). Riizgar enerjisi tesislerinin kurulum maliyetlerinin
%25°1 devlet tarafindan desteklenmektedir. Tarimda ve ulasimda kullanilan biyokiitle
yakitlara ise maksimum %40 oraninda destek saglanmaktadir.

Bunun disinda enerji vergileri de ¢evre kirliligini azaltmayi tesvik eden onemli
bir unsurdur. Bu baglamda enerji vergileri neredeyse tiim diinya {ilkelerinde fosil
yakitlar basta olmak iizere, elektrikten niikleer enerjiye kadar her tiirlii enerji ¢esidine
uygulanmaktadir. Istisnasi ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bircok iilke
yenilenebilir enerji iiretimini artirmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarim1 vergi
kapsami disinda tutmakta ya da vergi indirimine gitmektedir. Uygulamalara 6rnek
olarak Hollanda’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik, enerji
vergisinden istisnadir. Isveg’te ise, riizgar enerjisi basina belli tutarlarda vergi indirimi
uygulamasi mevcuttur (Ugur, 2014:349).

Enerji vergilerinin baslica iki hedefinden bahsetmek miimkiindiir: Birincisi,
enerjinin kullanimiyla olusan ¢evreye zararli emisyonlarin miktarini azaltmak, ikincisi
ise enerji kaynaklarimin kullaniminda tasarruf saglamaktir. Enerji vergilerinin asil
amacina uygun olarak c¢evresel kaygilarla konuldugu iilkelerin basinda Hollanda
gelmektedir. Uygulamaya konan enerji vergisi ile dogalgaz, elektrik, fuel oil ve
kalorifer yakitinin fiyat1 ylikselmis ve bu sayede enerji kullanim1 hane halkinda %5-10
oraninda azalma gostermistir (Ugur, 2014:348).

ABD’nin ¢evre dostu enerji kullanimi incelediginde 2018 yilinda, yenilenebilir
enerji sektoriinde ciddi oranda biiyiime sagladigi ve yenilenebilir enerjinin elektrik
tiretimindeki payinin, %17'lik rekor bir seviyeye ulastig1 belirtilmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansi'ndan (IEA) elde edilen verilere gore, Amerika Birlesik Devletleri’nin
karbondioksit emisyonlarin1 %0,5 oraninda azaltmay: basardigi ifade edilmektedir.
ABD hava kirliligi zararh etkilerinin azaltilmas1 ve asgari diizeye diisiiriilmesi amaciyla
yeni temiz hava yasasi yiriirlige girmistir. Yeni temiz hava yasasi diizenlemeleri ve
uygulamalari i¢in Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (United States
Environmental Protection Agency — USEPA) yonetmelikler yayimlamaktadir. ABD’de
kaya gazi yataklar1 ve kayalara depolanmis ham petrol kaynaklar1 kesfedilmistir ve bu
durum da ABD enerji profili degisiminin ana nedeni kabul edilmektedir. Yakin zamana
kadar Amerika temel yik kaynagi komiir yakith termik santraller bagimliligi %50
diizeyinde iken s6z konusu bagimhilik giinlimiizde %30 seviyesine kadar gerilemistir.
Amerika Birlesik Devletleri’nin sera gazi emisyonlarinda miitevazi bir azalma gormiis
olsa da; ABD, Cin'den sonra diinyada en fazla karbondioksit salinimi gergeklestiren
ikinci lilke konumundadir (World Energy Trilemma Index, 2018: 55).

Yiiksek gelirli iilkelerin yenilenebilir enerji kullanim oranlari incelendiginde,
IEA verilerine gore; iilkelerin yenilenebilir enerji kullanim ortalamasinin 1990 yilinda
%13 civarinda iken; 2015 yilinda bu oranin %21 dolaylarina yiikseldigi goriilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu donemlerde, fosil enerjinin yerine yenilenebilir enerji
kullanildig1 ve siirdiiriilebilir enerjinin saglanmast hususunda olumlu gelismelerin
yasandig1 ifade edilebilmektedir.
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Tablo 6.12. Panel Es Biitiinlesme Katsay1 Tahmin Sonuglar1 (CCE)

LC=f(LG) LC=f(LGG)
Katsay Std. Hata p-degeri Katsay Std. Hata p-degeri

" CCE 0.278™" 0.096 0.004 -0.139™" 0.048 0.004
Ulke Sonuclart

ABD -0.085™ 0.034 0.013 -0.042" 0.017 0.013
Kanada 0.062 0.061 0.313 0.031 0.030 0.313
Fransa 0.168™ 0.081 0.039 -0.084” 0.041 0.039
Ingiltere -0.082 0.071 0.249 -0.041 0.035 0.249
Hollanda 0533 | 0091 0.000 02667 0045 0.000
Danimarka 0.767" 0.032 0.001 -0.3837 0.116 0.001
fsvec 0.582" 0.148 0,008 029177 | 0.074 0.000
Norveg 0852 | 0.210 0.000 e 4P 0.000
Finlandiya 0.086 0.113 0.449 0043 0.056 0450
Ispanya -0.208 0.174 0.231 o 0.087 0.231
italya 0.200" Ll 8 0.1007 0.024 0.000
Portekiz 0.505™ 0.182 0.l 0.2917" 0.091 0.001
irlanda 0.163" ot ol -0.082" 0.038 0.031

CCEP tahmininde Newey-West varyans-kovaryans tahmincisi kullanilmistir.
*, Rk FE* sirastyla %10, %S5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 gostermektedir.

Esbiitlinlesme testi sonucunda 13 gelismis tlilkeyi igeren panel genelinde elde
edilen sonuglar ise asagidaki sekildedir:

LC=a+0.278 LG — 0.139LGG + ¢

Bu durumda, gelismis ekonomilerde kisi basina diisen gelirdeki %1°lik bir artis
kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu %0.278 arttirken; kisi basina diisen gelirin
karesinde %]1’lik bir artis kisi basma diisen karbondioksit emisyonunu 9%0.139
azaltmaktadir. Dolayisiyla gelismis ekonomiler icin elde edilen sonuglar, Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezindeki ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi arasindaki ters U
iligkisini desteklemektedir. LG degiskenin katsayist olan 1 ‘in pozitif, LGG
degiskeninin katsayis1 olan P, katsayisinin ise negatif olmasi gerektigi yoniindeki
beklentinin yapilan ekonometrik uygulamalar sonucunda gelismis ekonomilerde
gerceklestigi ifade edilebilmektedir.

S6z konusu {ilkelerde son yillarda ekonomik biiylimenin devam etmesine
ragmen karbondioksit emisyonu oranlarinda diislis gozlenmektedir. Bu iilkelerin genel
anlamda, elde edilen sonuclar dogrultusunda CKE hipotezinde soz edilen doniim
noktasini yakaladigini ifade etmek miimkiindiir.
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6.2.4.2. Yiikselen Piyasa Ekonomileri Uzerine Bir Uygulama

Alt basliklarda yiikselen piyasa ekonomileri {izerine yapilan ekonometrik tahmin
sonuglaria yer verilmektedir.

6.2.4.2.(1). Katsay1 Homojenlik Test Sonuglari

Bu c¢alismada, homojenligi test etmek igin gelismis iilkeler uygulamasinda
oldugu gibi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Slope Homogeneity Test
(Delta test) kullanilmigtir. Homojenite testinde sifir hipotezi Ho: Egim katsayilari
homojendir ve alternatif hipotez H;: Egim katsayilar1 heterojendir seklindedir.
Homojenlik testi, iilkelerden birinde gerceklesen degisim ile diger iilkelerin aym
diizeyde etkilenip etkilenmedigini test etmektedir. Bu baglamda, ekonomik yapilari
birbirinden farkli olan tilkeler i¢in olusturulan modellerde katsayilarin heterojen olmasi;
ekonomik yapilar1 benzer iilke gruplari i¢in olusturulan modellerde ise katsayilarin
homojen olmasi beklenmektedir. Tablo 6.13.’de ylikselen piyasa ekonomilerine ait
serilerin katsayr homojenite test sonuglart yer almaktadir. Elde edilen bulgular
incelendiginde egim parametrelerinin homojen oldugu sonucuna ulagiimaktadir.
Dolayisiyla ekonomik yapilar1 benzer olan yiikselen piyasa ekonomileri agisindan
sonuclar tutarlilik gostermektedir. Baska bir deyisle, iilkelerden birinde ger¢eklesen bir
degisim sonucu diger ilkelerin yaklasik olarak ayni diizeyde etkilendigi bulgusu elde
edilmistir.

Tablo 6.13 Homojenite Test Sonuglari

B P
Testler Test Istatistigi Olasilik Degeri Test Istatistigi Olasilik Degeri
Delta Tilde 0.457 0.676 0.442 0.671
Delta Tildeg; 0.474 0.682 0.459 0.677

Delta testlerinde modelin homojen oldugu {izerine kurulu Hy hipotezi %1, %5 ve
%10 anlamhilik diizeylerinde reddedilememektedir. Dolayisiyla katsayilarin homojen
oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu durum, se¢ilen iilke grubunda ekonomik biiyiimede
meydana gelen bir degisikligin, iilkelerde karbondioksit emisyonu iizerinde benzer
etkiler dogurdugunu ortaya koymaktadir.

6.2.4.2.(2). Yatay Kesit Bagimlihg1 Test Sonuclari

Bir iilke ekonomisinde ortaya ¢ikan bir sokun diger iilkeleri de etkilemesi s6z
konusudur. Bu durum, ampirik analizlerde yatay kesit bagimlilik “cross-section
dependency” testleri ile belirlenebilmektedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin
bulunmasi durumunda, bu durumun g6z onilinde bulundurulmasi elde edilen analiz
sonuglarini 6nemli dlgilide etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980). Ampirik bulgulara
gore sifir hipotezinin (Hp: “Kesitler aras1 bagimlilik yoktur”) reddedilememesi, iilkeler
arasinda yatay kesit bagimliliginin olmadigini yani bir iilkede ortaya ¢ikan
makroekonomik bir sokun diger iilkeleri etkilemedigini gostermektedir. Bu durumda
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modele birinci nesil panel birim kok testleri uygulamak gerekmektedir. Ancak, sifir
hipotezi reddedilir ve kesitler aras1 bagimliliginin oldugu tespit edilirse bu durumda da
modele ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Baltagi,
2008:284). Bu anlamda, yatay kesit bagimlilig1 testleri, serilerin birim kok igerip
icermedigini, birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerle mi sinamanin dogru olacagina
karar vermeye olanak saglamaktadir.

Degiskenlerde kesitlerarasi bagimliligr test etmek i¢in i¢in Breusch ve Pagan
(1980) LM testi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD ve CDyy testleri ile Pesaran
vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMadj testi kullanilmistir. Tablo 6.14.’de yatay kesit
bagimlilig1 test sonuclari yer almaktadir.

Tablo 6.14’de yer alan yatay kesit bagimliligi test sonuclarina gore %l
anlamlilik diizeyinde kesitler aras1 bagimlilik oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde edilen
sonuca gore, yiikselen piyasa ekonomileri lilke grubunda, bir iilkede ortaya ¢ikan bir
degisiklik diger tilkeleri de etkilemektedir.

Tablo 6.14. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Degiskenler LC LG LGG
Testler Istatistik Olasilik | Istatistik | Olasitlik | Istatistik Olasilik
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
CDjm1 (BP,1980) 114.69177 | 0.004 | 551.199”" | 0.000 | 551.199"" 0.000
CDym (Pesaran, 2004) | 2.938" 0.002 | 37.886" 0.000 | 37.886 0.000
CDyns (Pesaran, 2004) | -3.541"" 0.003 | 1.984" 0.024 | 1.984" 0.024
LM, (PUY, 2008) 18151177 | 0.000 | 105.740”" | 0.000 | 105.740"" 0.000
Es Biitiinlesme Denklemi
Istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDjm1 (BP,1980) 551.199"" 0.000
CDym> (Pesaran, 2004) 37.886" 0.000
CDyms (Pesaran, 2004) 1.984™ 0.024
LM, (PUY, 2008) 105.740™" 0.000

Not: “***” jsareti %1 ve “**” isareti %5 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate almamak, makro ekonomik soklarin paneli
olusturan tiim {iilkeleri etkilemedigini varsaymaktir. Ancak bu karsilasilan bir durum
degildir. Bu sebeple, bulgularin etkinligi icin kesitler aras1 bagimhiligi dikkate alan
ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Nazlioglu, 2010:
142).

6.2.4.2.(3). Panel Birim Kok Test Sonuglari

Yapisal kirilmali birim kok testlerinin giivenilirligi i¢in en 6nemli husus kirilma
tarihlerinin, sayilarinin ve formlarinin isabetli bir sekilde onceden tespit edilebilmis
olmasidir. Burada meydana gelebilecek giigliikler Fourier birim kok testleri ile asilmaya
calisgilmaktadir. Zira bu tip testler sadece sert kirilmalara degil kademeli (gradual)
kirilmalara (yumusak gecislere) da izin vermektedir ve testin modellenmesi asamasinda
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kirilma formunun ve tarihlerinin 6nceden biliniyor olmasima gerek yoktur. Analiz
sonuglari, ikinci nesil panel birim kok testlerini uygulamaya olanak saglamaktadir. Bu
calismada uygulanan nihai test yontemi de Nazlioglu ve Karul (2017) tarafindan ileri
siiriilen, kademeli gecgise ve kesitlerareas1 bagimliga izin veren ikinci Nesil Panel
Fourier LM tipi panel birim kok testidir (Fourier Panel LM). S6z konusu testin bos
hipotezi “birim kok vardir” varsayimai lizerine kuruludur.

Testin sifir hipotezi, “H,: Birim kok igerir”; alternatif hipotezi ise “ Hy: Birim
kok igermez” seklinde kuruludur. Tablo 6.15.’de yiikselen piyasa ekonomileri igin
bagimli degisken LC’nin Fourier LM birim kok testi sonuglart yer almaktadir.

Tablo 6.15. LC Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LM; | Fourier tau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3

Brezilya -0.704 -0.733 -1.856

Cin -3.003 1.479 1.695

Sili -0.139 -0.666 -1.242
Endonezya -2.188 -3.471 -2.236
Giiney Afrika -1.918 -1.572 -2.233
Hindistan 0.574 -1.789 -0.276
Tiirkiye -1.263 -1.320 -0.412
Filipinler 0.556 -0.106 -2.036
Malezya -1.946 -2.670 -0.810
Pakistan -1.881 -0.583 -0.520
Peru -0.840 -0.058 -0.197
Kolombiya -1.907 -4.142 -2.452
Meksika -1.859 -3.858 -3.044
Panel Sonuclari

g;“éeri) (Istatistik | g g5 3.563 4.786
Olasilik Degeri 1.000 0.999 1.000

H, bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilememektedir.
Dolayisiyla karbondioksit emisyonu bagimli degiskeni seviyede birim kok icermektedir.
Tablo 6.16.’da LG bagimsiz degiskeninin Fourier LM birim kok testi sonuclart yer
almaktadir.
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Tablo 6.16. LG Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LMy | Fouriertau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3

Brezilya -0.882 -1.427 -1.148

Cin 0.726 1.380 2.950

Sili -1.630 -2.523 -1.798
Endonezya -0.867 -0.408 -0.412
Giiney Afrika -1.257 -0.759 -1.249
Hindistan -1.610 1.091 0.441
Tirkiye -3.558 -1.343 -0.456
Filipinler -0.011 -0.142 0.379
Malezya -1.058 -1.591 -1.624
Pakistan -1.662 0.079 -1.154
Peru 1.169 0.3051 0.695
Kolombiya -2.994 -1.354 -1.008
Meksika -0.897 -1.056 -1.100
Panel Sonuclari

ZDIé'\;geri) (Istatistik | 5 76, 8.053 9.073
Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000

H, bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilemez sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime bagimsiz degiskeni seviyede birim kdok
icermektedir. Tablo 6.17.’de LGG bagimsiz degiskeninin Fourier LM birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir.

183



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

Tablo 6.17. LGG Degiskeni Fourier LM Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Fourier tau LM; | Fourier tau LM, | Fourier tau LM;
k=1 k=2 k=3

Brezilya -0.884 -1.427 -1.149

Cin 0.724 1.367 2.938

Sili -1.653 -2.535 -1.799
Endonezya -0.874 -0.413 -0.417
Giiney Afrika -1.259 -0.758 -1.248
Hindistan -1.591 1.097 0.433
Tirkiye -3.558 -1.348 -0.459
Filipinler -0.023 -0.145 0.378
Malezya -1.035 -1.575 -1.609
Pakistan -1.674 0.067 -1.166
Peru 1.172 0.308 0.695
Kolombiya -3.005 -1.357 -1.013
Meksika -0.897 -1.055 -1.098
Panel Sonuclari

ZDIE:’:%eri) (Istatistik | ;5 75 8.044 9.061
Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000

H, bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilememektedir.
Dolayisiyla ekonomik biiylimenin karesi olan LGG bagimsiz degiskeni seviyede birim
kok igermektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin seviyede birim kok igermesi yapisal kirilmali
esbiitiinlesme testlerinden biri olan Westerlund & Edgerton (2008) es biitiinlesme
testinin uygulanmasina olanak saglamaktadir.

6.2.4.2.(4). Panel Es Biitiinlesme Testi Sonuclari

Yapilacak esbiitiinlesme tahminlerinde sapmali sonuglar1 engellemek adina
yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle c¢alismada,
paneldeki serilerin diizeyde birim kok icerdigi goéz Oniine alinarak, Westerlund ve
Edgerton (2008)’un yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi uygulanmaktadir. Bu test,
Lagrange Multiplier (LM) temelli, (Schmidt ve Phillips (1992), Ahn (1993) ve Amsler
ve Lee (1995)) birim kok testlerinden gelistirilmistir ve degisen varyans, serisel
korelasyona da izin vermektedir. Ote yandan Westerlund ve Edgerton tarafindan
gelistirilen bu test sabit terimde ve eg§imde (trend) her bir {ilke i¢in farkli tarihlerdeki
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kirilmalara da olanak saglamaktadir. Tablo 6.18.’de ylikselen piyasa ekonomileri
lizerine uygulanan yatay kesit bagimhiligimi ve yapisal kirilmalar1 goz Oniinde
bulunduran yapisal kirilmali es biitiinlesme test sonuglarina yer verilmektedir.

Elde edilen Z,(N) istatistik sonug¢larina gore es biitiinlesmenin olmadig1 tizerine
kurulu sifir hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Benzer sekilde Z,(N)
istatistik sonuclarina gore es biitiinlesmenin olmadig: {izerine kurulu sifir hipotezi %1
ve %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Dolayistyla her iki istatistik degerine
gore karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasinda uzun doénemli bir iligki
oldugu bulgusu elde edilmistir.

Tablo 6.18.’de ayn1 zamanda sabitte kirilma (level shift) ve rejim kirilmasi
(regime shift) durumlar i¢in uygulanan panel esbiitiinlesme testinin belirledigi her bir
tilke i¢in birer kirilma tarihi sunulmustur.

Tablo 6.18. Yapisal Kirilmali Es Biitiinlesme Test Sonuglari
(Westerlund & Edgerton (2008))

Z{N) Z,(N)
Model Ist. Degeri Olasilik Degeri | Ist. Degeri Olasilik Degeri

Kirtlmasiz -4.5317" 0.000 -3.583"" 0.000

Sabitte Kirilma -3.0157 0.001 -1.7707 0.038

Rejim Kirilmasi -3.023™ 0.001 -1.8797 0.030

Kiridma Tarihleri
Sabitte Kirilma Rejim Kirllmasi

Brezilya 1980 2008
Cin 2002 2002
Sili 1981 1981
Endonezya 1997 1997
Giiney Afrika 1989 2002
Hindistan 2009 2011
Tiirkiye 2000 2000
Filipinler 1983 1983
Malezya 1994 1994
Pakistan 1979 1979
Peru 2008 2008
Kolombiya 1998 1998
Meksika 1989 1982

Not: “***” jsareti %1, “**” isareti %5 ve “*” isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade
etmektedir.

Uygulanan yapisal kirilmali es biitiinlesme test sonuglara gore Tiirkiye’de 2001
krizinin etkisi goriilmektedir. Ek olarak Malezya ve Endonezya’da Dogu Asya mali
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krizinin etkilerine rastlanirken, Peru ve Brezilya’da 2008 kiiresel finans krizinin etkileri
goriilmektedir.

6.2.4.2.(5). Panel Es Biitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari

Esbiitiinlesme 1iligkisi tespit edildikten sonra esbiitiinlesme katsayilari, kesitler
aras1 bagimlilig1 dikkate alan, katsayilarda heterojenite tespit edildigi durumlarda da
kullanilabilen ve Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Corelated
Effects) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. CCE tahminci testleri, bagimsiz
degiskenlerin seviyede birim kok icermedigi ya da birinci dereceden esbiitiinlesik
oldugu durumlarda tutarlilik gostermektedir (Gazel, 2016:48). CCE modeli hem T>N
durumunda hem de N>T oldugunda kullanilabilmektedir. Yatay kesit bagimliligina izin
verilmekte olan modelde kullanilan degiskenlerin ayn1 ya da farkli duraganlik
derecesinde analiz edilebilmesi miimkiin olmaktadir.

CCE tahmincileri bagimsiz degiskenler ve gozlenemeyen ortak etkilerin duragan
ve digsal oldugunu varsaymakla birlikte, bunlarin duragan I(0), birinci dereceden
esbiitiinlesik I(1) oldugu durumlarda da tutarlidir (Pesaran vd., 2008: 50).

Panelin geneli i¢in gecerli olan esbiitiinlesme katsayisi ise uzun donem
esbiitiinlesme parametreleri Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCEMG yontemi ile
hesaplanmaktadir (Pesaran, 2006:967-1012). Esbiitiinlesme, CCE ile tahmin edilmekte
ve degiskenlerin esbiitiinlesme katsayilarinin tahmin sonuglari Tablo 6.19’da yer
almaktadir.

Tablo 6.19.’da analize dahil edilen yiikselen piyasa ekonomilerindeki ekonomik
biliylime (LG) ve ekonomik biiylimenin karesinin (LGG) karbondioksit emisyonu orani
(LC) tizerindeki etkisi tek tek incelenmektedir.

Oncelikle LG degiskeninin LC bagimli degiskeni iizerindeki etkisi iilke bazinda
ve genel olarak analiz edilmektedir. Elde edilen sonuclar, Brezilya, Hindistan ve
Kolombiya disindaki tiim iilkelerde ekonomik biiylimenin karbondioksit emisyonu
tizerine etkisinin %1, %5 veya %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir.

Ulkeler tek tek incelendiginde ise Filipinler, Pakistan, Malezya, Peru ve Giiney
Afrika’da ekonomik biliylimenin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi diger
iilkelere gore ¢ok daha yiliksek iken Sili, Cin, Meksika ve Tirkiye’de ekonomik
bliylimenin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi daha diisiik ve pozitiftir. Daha
acik bir ifadeyle, s6z konusu 9 iilkede ekonomik biiyiime arttikca karbondioksit
emisyonu da artmaktadir. Buna ek olarak, Endonezya’da katsay1 istatistiksel olarak
anlamli fakat degiskenler arasindaki iligki negatif bulunmustur. Dolayisiyla
Endonezya’da ekonomik biiyiimedeki bir artis karbondioksit emisyonunu azaltmaktadir.
Panelin genelinde ise secilmis gelismis ekonomilerde ekonomik biiylime karbondioksit
emisyonu lizerinde pozitif etkiye sahiptir.

Elde edilen sonuglar1 iilke bazinda degerlendirmek gerekirse; kisi basina diisen
gelirde %1 ‘lik bir artis karbondioksit emisyonunu Cin’de %0.26, Sili’de %0.20, Giiney
Afrika’da  9%0.33, Tiirkiye’de %0.02, Filipinler’de 9%0.93, Malezya’da 9%0.85,
Pakistan’da %0.90, Peru’da %0.44, Meksika’da %0.17 arttirmaktadir. Brezilya,
Hindistan ve Kolombiya’da ise sonuglar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Diger bagimsiz degisken LGG’nin LC bagimli degiskeni lizerindeki etkisi yine
iilke bazinda ve genel olarak analiz edilmektedir. Elde edilen bulgular, Filipinler,
Pakistan, Malezya, Peru, Gliney Afrika, Sili, Cin, Meksika ve Tiirkiye’de kisi basina
diisen gelirin karesinin karbondioksit emisyonu tiizerindeki etkisinin pozitif ve

186



ENERJIDE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGIN KUZNETS... Sena TURKMEN

istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. S6z konusu {ilkelerde ekonomik
bliylimenin ilk safhalarinda biliylime arttik¢a ¢evre kirliligi artmakta; ekonomik biiyiime
belli bir seviyeye ulastiktan sonra biiylime devam ederken ¢evre kirliligi halen artmaya
devam etmektedir. (LGG degiskeninin de katsayis1 pozitif bulunmustur).

LGG bagimsiz degiskeninin LC degiskeni lizerindeki etkisi incelendiginde
Brezilya, Hindistan ve Kolombiya’da benzer sekilde katsayilar istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Endonezya’da ise katsayilar istatistiksel olarak anlamli fakat
degiskenler arasinda negatif bir iligski oldugu bulgusu elde edilmistir. Panelin genelinde
ise yiikselen piyasa ekonomilerinde ekonomik biiyiimenin karesi karbondioksit
emisyonu iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Ozetle; yiikselen piyasa ekonomilerinde
CKE hipotezinin saglanmadigi, s6z konusu iilkelerin ekonomik biiylimede konusunda,
cevre kirliliginin azalmaya basladigini ifade eden doniim noktasini yakalayamadigi
sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla s6z konusu iilke grubunda enerjide c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanamadigi ifade edilebilir.

Yiikselen piyasa ekonomileri i¢in yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin
birtakim dayanaklari mevcuttur. Ornegin Malezya, yenilenebilir enerji kaynaklarini
cesitlendirme ve gelistirme konusunda, enerji iiretimi i¢in biyokiitle hammaddesinin
yiiksek maliyeti, kiigiik 6l¢ekli hidroelektrik projeleri i¢in olduk¢a katilagmis biirokratik
siiregler, atiktan enerjiye doniisiim projeleri icin basarili belediye Orneklerinin
bulunmamasit gibi bazi zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu durum Malezya’nin enerjide
cevresel siirdiiriilebilirligi saglayamamasinin bir nedeni olarak ifade edilebilir.

Pakistan'in enerji sektorii incelendiginde; tilke, biiylik bir arz-talep ugurumu,
yaslanan ve verimsiz bir gii¢ iletim sistemi, pahali termal gii¢ liretimi gibi zorluklarla
kars1 karstyadir. Ulkenin enerji kaynaklarini gesitlendirebilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 elde edebilmesi igin birtakim adimlar atilmakta; Cin-Pakistan Ekonomik
Koridoru (CPEC) himayesinde projeler gelistirilmektedir.

Sili’nin ise 2018’de yayinlanan Enerji Trilemma Raporu’nda, 2018 yil1 itibariyle
toplam birincil enerjisinin  %60'in1 ithal etmekte oldugu ve uluslararast emtia
fiyatlarindaki dalgalanmaya maruz kaldig1 ifade edilmektedir. Ulke hiikiimeti, orta ve
kiiciik Olcekli yenilenebilir enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve gelistirilmesi,
elektrik dagitim sektorii ve enerji verimliligi i¢in diizenleyici bir kanun cergevesi
olusturulmasi; bolgesel sebeke entegrasyonunu, elektrik hareketliligini ve akilli sehirleri
tesvik etmek gibi zorluklarla basa ¢ikmaya ¢alismaktadir. Enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmemesi hem enerjide disa bagimliligt hem de fosil yakit kullanimim
artirmaktadir. Bu durum ise karbondioksit emisyonunda azaltima gitmeyi ve enerjide
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamay1 zorlagtirmaktadir.

Brezilya ve Kolombiya ise; dogal afetler, enerji kaynaklarinda g¢esitliligin
saglanamamasi, servet dagiliminin esitsizligi, yetersiz ve verimsiz vergi toplama
yontemleri, ara baglantilardan ve sebeke altyapisindan verimli bir sekilde
faydalanamama, yolsuzluk ve istikrarsizlik gibi temel zorluklarla siyasal degisikliklere
basvurarak miicadele etmektedir (World Energy Trilemma Index, 2018: 48). Ulkelerin
icinde bulundugu mevcut durumlar, bahsedilen iilkelerin temiz enerji politikalarini
sekillendirmesini zorlastirmaktadir.

Cin’in karbondioksit emisyonunda ABD’yi gecgerek en biiyiik karbondioksit
emisyon salinimin gergeklestiren iilke konumuna geldigi goriilmektedir. Cin’de yayilan
karbondioksit  emisyonunun  biliyilk  bir  bolimi  komiir  kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2015°te yayinladigi raporda 2030
yilinda Cin diinyanin en biiylik komiir {ireticisi ve tiiketicisi olmaya devam edecegi
ifade edilmektedir. Benzer sekilde Hindistan’in enerji kullaniminda da fosil yakitlar
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onemli bir yer tutmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansi verilerine goére Hindistan’da
enerji talebinin yaklagik %44’i kdmiirden saglanmaktadir. Bu durum, Hindistan’1
karbondioksit salinimi konusunda diinya {ilkeleri icerisinde 4.siraya yerlestirmektedir
(IEA, 2015, 51-54).

Yiikselen piyasa ekonomilerinin genel durumu degerlendirildiginde s6z konusu
iilkelerin enerji ihtiyacini fosil yakitlardan karsilamalari, liretimlerinde c¢evre dostu
kaynaklar yerine komiir gibi karbondioksit salinimi yiiksek olan enerji kaynaklarini
tercih etmeleri, yenilenebilir enerji ¢esitliliginin azligi, sebeke altyapisindan verimli bir
sekilde faydalanamama, verimsiz vergi toplama yontemleri gibi sebeplerle enerjide
cevresel siirdiiriilebilirligi saglayamadigi ifade edilebilmektedir.

2018’de yayinlanan Enerji Trilemma Raporu’nda, diinyanin en hizli gelisen
ekonomilerinden ikisi olan Cin ve Hindistan’in, yiiksek karbondioksit emisyonu
oranlarina ragmen fosil yakit kullanimlarini azaltmak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 artirmak igin gelismis iilkelere gore ¢ok daha hizli adimlar attigi ifade
edilmektedir. Diinyadaki yenilenebilir enerji iiretim kapasitesindeki biiylimenin
neredeyse yarisini tek basina Cin olusturmaktadir. Ulkenin mevcut durumda, bes yil
onceki duruma gore 36 kat daha fazla giines enerjisi kapasitesine sahip oldugu
belirtilmektedir. Hindistan’in da benzer sekilde giines enerjisi kapasitesi 2016'dan bu
yana neredeyse iki katina ¢ikardigi ifade edilmektedir.

Son on yilda Tirkiye enerji verimliligi konusunda ciddi bir ilerleme
kaydetmistir. Ancak buna ragmen, gelismis llkelerle kiyaslandiginda halen “enerji
yogun” ekonomilerden biri olma o6zelligini tasimaktadir. Siirdiiriilebilir enerji
konusunda basar1 elde edebilmek i¢in Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun diisiiriilmesi ve
enerji verimliligi alaninda iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla onuncu
kalkinma planinda siirdiiriilebilir enerjiyi saglamaya yonelik politika hedeflerine de yer
verildigi gorilmektedir. S6z konusu kalkinma planinda, dogal kaynaklarin etkin
kullanimin1 ve c¢evresel bozulmalarin 6nlenmesini saglayacak temiz teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerin desteklenecegi vurgulanmaktadir
(T.C. Cumhurbagkanlig: Strateji ve Biitge Bagkanligi, 2013: 102-103).

Onuncu Kalkinma Planinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik belirlenen
hedefler:

e FElektrik {iiretimi amaciyla heniiz degerlendirilememis su potansiyelinin
yapilabilirlik kriterlerini ve c¢evresel kriterleri saglamasi durumunda hizla yatirima
doniistliriilmesi

e Riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal kaynaklarin elektrik {iretiminde
kullanilmasina ydnelik potansiyelin tam olarak tespit edilmesi, bu kapsamda jeotermal
aramalarin hizlandirilmasi

e Su kaynaklar1 disindaki yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin
artirilmasi i¢in yatirim gergeklesmelerine yonelik izleme ve degerlendirme yapilmasi

e Biyokiitle, jeotermal ve gilines kaynaklarinin birincil enerji amaciyla
degerlendirilmesi i¢in mevcut potansiyelin harekete gecirilmesi

seklinde siralanabilir. Tiirkiye’de enerji alanindaki son gelismeler incelendiginde
planda belirtilen hedeflere gogunlukla ulasildigi goriilmektedir. Tiirkiye nin devam eden
ekonomik biiylimesini ve enerji talebini karsilayabilmek i¢in muazzam yatirim
hacimlerinin gerektigi ifade edilmektedir. Tiirkiye’de, birincil enerji tiikketiminin %27'si
ve elektrik tiretiminin %50'si yerli kaynaklar tarafindan kargilanmaktadir (World Energy
Trilemma Index, 2018: 142).

Tirkiye’de istatistiksel olarak anlamli bulunan es biitiinlesme katsayisinin diger
yiikselen piyasa ekonomilerine gore diisiik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bulgulara gore
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Tiirkiye’de kisi bagina diisen gelirde %1°lik bir artis karbondioksit emisyonunu %0.02
oraninda arttirmaktadir. Kisi basina diisen gelirin karesinde %]1°lik bir artis ise
karbondioksit emisyonunu %0.01 arttirmaktadir. Elde edilen analiz sonuglarina gore
Tiirkiye, enerjinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi konusunda gelecek vadetmektedir. Ulkede
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimima  yonelik pek c¢ok girisimde
bulunulmaktadir (World Energy Trilemma Index, 2018: 142; T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 20.02.2019, www.enerji.gov.tr). 2017'de giines enerjisi ve kara
rliizgar enerjisinden faydalanabilmek adina her biri i¢in iki adet 1000 mw'lik enerji
tiretimi saglayan iki rekabetc¢i ihale tamamlanmistir. Yine 2017 yilinda, yaklasik %70'"
giines ve rilizgar enerjisinden olusmak tizere yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 8222
mw’lik enerji kapasiteye ilave edilmistir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS)
tarafindan 2017 yilinda 3000 mw riizgar enerji kapasitesi ihale tahsisleri
tamamlanmistir. Yaklasik 300 mw’lik yeni jeotermal enerji kapasitesi 2017 yilinda
devreye girmistir. Bu durum, 2017 yilinda net ilave kurulu kapasite bakimindan
Tiirkiye'yi ikinci siraya tagimistir.

Tablo 6.19. Panel Es Biitiinlesme Katsay1 Tahmin Sonuglar1 (CCE)

LC=f(LG) LC=f(LGG)
Katsay: Std. Hata p-degeri Katsay: Std. Hata p-degeri
CCE 03107 0.102 0.002 0.155™" 0.051 0.002

Ulke Sonuclart

Brezilya 0.008 0.065 0.897 0.003 0.032 0.897
Cin 0.198™ 0.057 0.001 0.099™ 0.028 0.001
Sili 0.204™ 0.095 0.033 0.110" 0.047 0.033
Endonezya -0.204" 0.112 0.068 -0.102" 0.056 0.063
Giiney Afrika | 0.334™" 0.076 0.000 0.167"" 0.038 0.000
Hindistan 0.091 0.086 0.291 0.045 0.043 0.291
Tiirkiye 0.023" 0.068 0.072 0.011" 0.034 0.080
Filipinler 0.927" 0.231 0.000 0217 0.115 0.000
Malezya 0.847"" 0.114 0.000 03137 0.057 0.000
Pakistan 0.901™" 0.244 0.000 0.443"" 0.122 0.000
Peru 0.444™ 0.177 0.012 0.222" 0.088 0.012
Kolombiya 0.132 0.123 0.285 0.066 0.061 0.271
Meksika 0.172"" 0.053 0.001 0.086"" 0.026 0.001

CCEP tahmininde Newey-West varyans-kovaryans tahmincisi kullanilmstir.

*, **, *** srrastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilif1 gostermektedir.

Esbiitiinlesme testi sonucunda 13 yliikselen piyasa ekonomisini igeren panel
genelinde elde edilen sonuglar ise asagidaki sekilde yazilabilmektedir:
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LC=0+0.310 LG+ 0.155 LGG + ¢

Bu sonuglara gore, yiikselen piyasa ekonomilerinde kisi basina diisen gelirdeki
%1°lik bir artig kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu %0.310 arttirirken; kisi
basina diisen gelirin karesinde %]1’lik bir artis kisi basma diisen karbondioksit
emisyonunu %0.155 arttirmaktadir. Dolayisiyla yiikselen piyasa ekonomileri i¢in elde
edilen sonuglar, sz konusu iilke grubunda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezindeki
ekonomik biiylime ve c¢evre kirliligi arasindaki ters U iligkisinin desteklenmedigini
ortaya koymaktadir. LG degiskenin katsayisi olan B1 ‘in pozitif, LGG degiskeninin
katsayisi olan B, katsayisinin ise negatif olmasi gerektigi yoniindeki beklentinin yapilan
ekonometrik uygulamalar sonucunda yiikselen piyasa ekonomilerinde gerceklesmedigi
ifade edilebilmektedir.

Karbondioksit salinim oranlar1 incelendiginde, s6z konusu tiilkelerde son yillarda
ekonomik biiylimenin devam ederken karbondioksit emisyonu oranlarinin da giderek
arttig1 gézlenmektedir. Bu iilkelerin genel anlamda, elde edilen sonuglar dogrultusunda
CKE hipotezinde s6z edilen donliim noktasini yakalayamadigini ve dolayisiyla enerjide
cevresel siirdiiriilebilirligi saglayamadigini ifade etmek miimkiindiir.

190



SONUC ve TARTISMA Sena TURKMEN

7. SONUC ve TARTISMA

Kiiresellesme hareketlerinin artmasi, hizli niifus artisi, teknolojik gelismeler gibi
nedenler enerjiye olan ihtiyact hizla arttirmakta ve nihayetinde enerji, toplumlarin
gelismislik diizeyinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. 1973
yilinda yasanan petrol kriziyle birlikte giderek artan petrol ve dogal gaz fiyatlari, enerji
cesitliliginin 6nemini ortaya koyarak biitiin diinyada yenilenebilir enerjiye dogru bir
yonelimi beraberinde getirmistir. Ozellikle fosil yakit kaynakli enerji kullaniminin
diinya genelinde sera etkisi yaratan gazlarin salinimini arttirmasi ve kiiresel 1sinmaya
sebep olmasi, ¢evre dostu enerji kaynaklarinin 6nemini giderek arttirmistir. Fosil yakit
kullanimi, insan sagligin1 ve biyolojik cesitliligi olumsuz etkileyen zararli gazlar agiga
cikarmakta ve gelecegi tehdit eden gevresel problemleri de beraberinde getirmektedir.
1990’11 yillardan itibaren artan endiistriyel faaliyetler sonucu ¢evresel problemlerin
hizla artmasiyla birlikte enerji ve c¢evre iliskisinin ekonomi biliminin arastirma konusu
haline geldigi goriilmektedir. Uretim asamasinda sera gazi salinimmna neden olmayan
yenilenebilir kaynakli enerjiler “temiz enerji” olarak nitelendirilmektedir. Yasanan
petrol krizi ile birlikte zaman igerisinde ¢evre bilincinin artmasi, temiz enerji
kaynaklarinin destek gdrmesini saglamis ve enerjinin cevresel siirdiiriilebilirligi énem
kazanmustir.

21. yiizyilda giivenli ve siirdiiriilebilir enerji tedarigi diinyanin karsilastigi en
biiyiik sorunlardan biri olmustur. Ulkelerin enerji iiretimi ve kullaniminin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in insanin sebep oldugu c¢evresel tahribatlarin
Onlenmesi gerekmektedir. Cevre tahribatinin en 6nemli sonucu ise iklim degisikligidir.
Enerji tiiketiminin son 30 yilda %40 arttig1 ve diinya genelinde enerji kullaniminin
yaklasik %80’inin fosil kaynakli oldugu goriilmektedir. Ulkelerin agirlikli olarak fosil
yakit kullanimlar1 hem enerjide disa bagimliligr arttirmakta, hem de atmosfere yayilan
sera gaz1 miktarinda artisa neden olarak enerjinin stirdiiriilebilirligini engellemektedir.

Dogada yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak nitelendirilen fosil yakitlarin
kullanimi, sera gazi saliniminin yarattigi ¢evre kirliligi yoluyla insan sagligimi tehdit
etmekte, yasam kalitesini diislirmekte ve kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Kiiresel
1sinma buzullarin erimesi, verimli tarim arazilerinin yok olmasi ve deniz seviyelerinin
yiikselmesi gibi birgok problemi beraberinde getirmektir. Kiiresel 1s1 artigini dnlemenin
ilk kosulu, fosil yakit kullanimini azaltarak, enerji altyapisin1 yenilenebilir enerjileri
kullanmaya uygun duruma getirmek olacaktir. Bu baglamda sanayilesmis iilkeler, sera
gaz1 igerisinde bliyiikk payr olan karbondioksit emisyonunu kontrol edebilmek icin
cevresel anlasmalar ve toplantilar diizenlemeye baslamislardir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde imzalanan ve 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin
Kyoto sehrinde kabul edilen ve 2005 tarihinde yiiriirliige giren Kyoto Protokoli, iklim
degisikligi ve bunun yol actig1 ¢evre sorunlar ile miicadelede temel bir adim olarak
kabul edilmistir. Bu protokolii imzalayan iilkeler, basta karbondioksit olmak {izere sera
etkisine neden olan gazlar emisyonunu azaltmay1 taahhiit etmislerdir. Iklim degisikligi
ve cevresel problemlere dnlem olarak diizenlenen anlagsmalardan biri de Aralik 2015°de
kabul edilen ve déniim noktasi olarak nitelendirilen Paris Iklim Anlasmasi’dir. 195 iilke
tarafindan kabul edilen anlagsma, temiz enerjiye gegiste yol gosterici bir nitelik
tasimaktadir. Anlasma, uzun vadede kiiresel 1sinmay1r 1,5°C ile smirlamay1
amaglamaktadir. Dolayisiyla, almman kiiresel Onlemler 1s18inda, enerjinin g¢evresel
sirdiiriilebilirligi, {ilkelerin enerji politikalarin1  sekillendirmesinde 6nemli rol
oynamaktadir.
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2013 Diinya Enerji Konseyi’'nde adi gegen ve 2016 Diinya Enerji Konseyi’nde
“Uglii Enerji A¢maz1” olarak da nitelendirilen “Enerji Trilemmas1” kavrami, son
donemde giderek onem kazanmistir. Diinya Enerji Trilemma 2016 Raporu'nda, "iicli
enerji agmazi1" nin temel unsurlari; enerjide gevresel siirdiiriilebilirlik, giivenlik, enerjiye
erisim olarak belirlenmistir. Ayrica raporda enerji verimliligi, dekarbonizasyon
(karbonsuzlagtirma) gibi hedefler belirlenmis ve siirdiiriilebilir bir enerji i¢in ¢evre
boyutunun 6nemi vurgulanmistir (World Energy Trilmma Index, 2016).

Literatiirde ekonomik biiyiime ve ¢evre iliskisi Cevresel Kuznets Egrileri (CKE)
hipotezi ile smanmaktadir. Ilk defa Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya
atilan bu hipoteze gore ekonomik biiylime Oncelikle ¢evresel tahribata neden olmakta
fakat iilkenin kisi bagina diisen milli geliri belirli bir esik degerine ulastiktan sonra ¢evre
kirliligi azalmaya baslamaktadir.

CKE, gevresel problemlerin arttigi 1990’11 yillarda, Simon Kuznets (1955)’in
gelistirdigi ve gelir dagilimindaki adaletsizlik ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
inceleyen Kuznets Egrisi’nden tiiretilmistir. Kuznets egrisi 1991°’de Grossman ve
Krueger tarafindan g¢evreye uyarlanmis ve gelir dagilimindaki adaletsizlik degiskeni
yerine ¢evre kirliligi degiskeni kullanilmistir (Dinda,2004:432). Diger bir ifadeyle, CKE
hipotezi, gelir diizeyi arttikga cevre kirliliginin bir gostergesi olarak sera gazlar
emisyon diizeyinin de arttigini, fakat gelir diizeyinin belli bir esik degere ulagmasinin
ardindan, emisyon diizeyinin azalmaya basladigini ifade etmektedir (Apergis ve Payne,
2010:650).

Bu c¢aligmada, Diinya Enerji Konseyi’'nde, iilkelerin enerji konusundaki
performansin1 degerlendirmek amaciyla ortaya atilan “Enerji Trilemmas1” kavrami
tizerinde durulmus ve bu kavramin en 6nemli kriterlerinden biri olan enerjinin ¢evresel
stirdiiriilebilirligi CKE hipotezi smamast yardimi ile gelismis ve yiikselen piyasa
ekonomilerinde degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Her iki tilke grubunu degerlendirirken
dinamik panel veri analizi ve giincel ekonometrik yontemlerden yararlanilmistir.
Calismada 1975-2016 donemine ait yillik veri seti kullanilmig, IMF raporlarinda yer
alan ve yiikselen piyasa ekonomileri olarak isimlendirilen toplam 13 yiikselen piyasa
ekonomisine ve 13 gelismis ekonomiye ait kisi basina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(G) ve kisi basina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila’nin karesi (GG) bagimsiz degisken
olarak; kisi basina diisen Karbondioksit Emisyonu (C) bagimli degisken olarak modele
dahil edilmistir. Calismada, bagimsiz degiskenlerin fosil enerji kullanimina bagli olarak
ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonunu ne yonde etkiledigi Olgiilmeye ve enerjide
cevresel siirdiiriilebilirligin s6z konusu lilke gruplarinda saglanip saglanmadigi CKE
hipotezi yardimu ile belirlenmeye calisiimistir.

Enerjide c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanip saglanmadigimi test etmek
amaciyla, once modelde bagimsiz degisken katsayisinin homojenligi ve kesitler arasi
bagimlilik olup olmadig: test edilmistir. Bu analizler sonucunda, giincel ikinci nesil
panel birim kok testlerinden biri olan ve yapisal kirilmalari dikkate alan Nazlioglu ve
Karul (2017) tarafindan gelistirilen Panel Fourier LM Birim Kok Testinden
yararlanilmig, degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisinin olup olmadigi ise
Westerlund ve Edgerton (2008)’ in yapisal kirilmalari dikkate alan es biitiinlesme testi
kullanilarak analiz edilmistir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilar1 ise kesitler arasi
bagimlilig1 dikkate alan ve Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common
Corelated Effects) tahmincisi ile tahmin edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; gelismis ekonomilerde karbondioksit emisyonu ve
kisi basina diisen gelir arasinda uzun déonemli bir iliski oldugu bulgusu elde edilmistir.
Gelismis ekonomilerin genelinde elde edilen sonuglara gore; kisi basina diisen gelirdeki
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bir artis kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu arttirmakta; kisi basina diisen
gelirin karesinde bir artis ise kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu azaltmaktadir.
Elde edilen sonuglar, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezindeki gelir ve ¢evre kirliligi
arasindaki ters U iligkisini desteklemektedir. LG degiskenin katsayisi olan B;’in pozitif,
LGG degiskeninin katsayist olan [;’nin ise negatif olmasi gerektigi yoniindeki
beklentinin yapilan ekonometrik uygulamalar sonucunda gelismis ekonomilerde
gerceklestigi  goriilmektedir. Karbondioksit emisyonu verileri incelendiginde, s6z
konusu {ilkelerde son yillarda ekonomik biiyiime devam ederken karbondioksit
emisyonu oranlarinda diislis gézlenmektedir. Dolayisiyla gelismis ekonomilerde gelir
belirli bir esik degere ulastiktan sonra g¢evre kirliligi azalmaya baslamaktadir. Bu
tilkelerin genel olarak CKE hipotezinde s6z edilen doniim noktasini yakaladigi ve s6z
konusu iilkelerin enerjide ¢evresel siirdiirtilebilirligi sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Uygulama sonuglari lilke bazinda degerlendirildiginde, gelismis ekonomilerden
Norveg, Danimarka, Portekiz, Isve¢ ve Hollanda’da kisi basina diisen gelirin
karbondioksit emisyonu tizerindeki etkisi diger tilkelere gore ¢ok daha yiiksek ve pozitif
iken Fransa, irlanda ve Italya’da ekonomik biiyiimenin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisi daha diisiikk ve pozitif bulunmustur. Dolayisiyla s6z konusu 8 iilkede
beklenildigi gibi B; katsayisi pozitif bulunmus yani kisi basina diisen gelir arttikca
karbondioksit emisyonunun da arttigi goriilmiistiir. Ancak ABD’de kisi basina diisen
gelirdeki bir artis karbondioksit emisyonunu azaltmaktadir. ABD’nin sera gazi
emisyonlarinda bir azalma goriilmiis olsa da ABD, Cin'den sonra diinyada en fazla
karbondioksit salinimi gerceklestiren ikinci iilke konumundadir. Kanada, Ingiltere,
Finlandiya ve Ispanya iilkeleri icin sonuglar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Gelismis tlkelerde kisi basina diisen gelirin karesinin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisi incelendiginde, elde edilen bulgular; ABD, Fransa, Hollanda,
Danimarka, Isve¢ ve Norveg’te, uygulamada B, katsayis1 olarak gosterilen kisi basima
diisen gelirin karesinin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisinin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Iskandinav iilkelerinin temiz enerji
politikalar1 incelendiginde, karbon vergisinin Onciiliigiinii yaptiklar1 goriilmektedir.
Karbon vergisi, ilk olarak Hollanda (1990), Norveg (1991), Isve¢ (1991) ve Danimarka
(1992) gibi Avrupa iilkelerinde uygulanmaya baslanmis olup karbon igeren enerji
tiurleri, daha fazla vergilendirilmistir. Bu gelismeler, s6z konusu iilkelerdeki
karbondioksit emisyonu oranlarindaki diisiisli ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusundaki
basarilarin1  agiklamaktadir. Gelismis ekonomilerde, ekonomik biliylimenin ilk
safhalarinda biiylime arttikca ¢evre kirliliginin de arttigi; ekonomik biiyiime belli bir
seviyeye ulastiktan sonra ise biiylime devam ederken gevre kirliliginin azalmaya
basladig1 sonucuna ulagilmistir.

Yiikselen piyasa ekonomilerinin dahil edildigi analizlerde benzer sekilde
degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettigi sonucuna ulagilmigtir. Ampirik
sonuglar, ylikselen piyasa ekonomilerinde; kisi basina diisen gelirdeki artisin, kisi
basina diisen gelirin karbondioksit emisyonunu arttirdigini; kisi basina diisen gelirin
karesindeki bir artisin da yine kisi basina diisen karbondioksit emisyonunu arttirdigini
gostermektedir. Yiikselen piyasa ekonomileri i¢in elde edilen sonuglar, s6z konusu iilke
grubunda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezindeki gelir ve ¢evre kirliligi arasindaki ters U
iliskisinin desteklenmedigini ortaya koymaktadir. LG degiskenin katsayisi olan B1’in
pozitif, LGG degiskeninin katsayisi olan 2’nin ise negatif olmas1 gerektigi yoniindeki
beklentinin  yapilan ekonometrik uygulamalar sonucunda yiikselen piyasa
ekonomilerinde gerceklesmedigi dolayisiyla enerjide c¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglayamadigi ifade edilebilmektedir. Karbondioksit salinim oranlar1 incelendiginde,

193



SONUC ve TARTISMA Sena TURKMEN

son yillarda s6z konusu lilkelerde, ekonomik biiyiime devam ederken karbondioksit
emisyonu oranlarinin da giderek arttigi goézlenmektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda bu ke grubunun, CKE hipotezinde so6z edilen gelirdeki donim
noktasini yakalayamadigin1i  ve dolayisiyla enerjide c¢evresel siirdiriilebilirligi
saglayamadigini ifade etmek miimkiindiir.

Yiikselen piyasa ekonomilerinden Filipinler, Pakistan, Malezya, Peru ve Giiney
Afrika’da, uygulamada f; katsayisi olarak gosterilen kisi basina diisen gelirin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi diger lilkelere gore ¢ok daha yiiksek ve pozitif
iken Sili, Cin, Meksika ve Tiirkiye’de bu etki daha diisik ve pozitiftir. Diger bir
ifadeyle, soz konusu 9 {ilkede kisi basma diisen gelir arttikca karbondioksit
emisyonunun da arttigr goriilmektedir. Yiikselen piyasa ekonomilerinde, uygulamada [,
katsayis1 olarak gosterilen kisi basina diisen gelirin karesinin karbondioksit emisyonu
tizerindeki etkisi incelendiginde; Filipinler, Pakistan, Malezya, Peru, Giiney Afrika, Sili,
Cin, Meksika ve Tiirkiye’de bu katsayimin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, s6z konusu iilkelerde biiylimenin g¢evre kirliligine
neden oldugu tespit edilmistir. Bunun sebepleri arasinda, yiikselen piyasa
ekonomilerinin ortak 6zellikleri olarak karbon vergisine gereken énemin verilmemesi,
atiklarin enerjiye doniisiimii ve atik yonetimi konusunda basarili belediye 6rneklerinin
bulunmamasi, hiikiimetler tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin tesvik
edilmemesi gibi unsurlar oldugu goriilmektedir. Ayrica Brezilya, Hindistan ve
Kolombiya’da 1 ve Bz katsayilari istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Sonug olarak elde edilen bulgularda, gelismis ekonomilerin enerjide gevresel
stirdiirtilebilirligi saglayabildigi ancak yiikselen piyasa ekonomilerinin enerjide gevresel
stirduriilebilirligi saglayamadigi tespit edilmistir. Gelismis iilkelerin, gelir diizeyleri
yiiksek olmasi sebebiyle ¢evre ile uyumlu, bilgi ve teknolojiye dayali enerji liretim
yontemlerine yoneldigi goriilmektedir. Bu iilkeler, 6zellikle son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim oranini arttirmakta ve atik yOnetimi konusunda yeni
politikalar gelistirmektedirler. Ayrica uyguladiklar1 siki ¢evreci politikalar ve karbon
vergileri ile maliyetleri arttirarak karbondioksit emisyon diizeylerini diislirmeye
calismaktadirlar. Gelismis tlkelerde, karbondioksit vergilerinin g¢evre kirliligini
azaltmayi tesvik eden dnemli bir unsur oldugu goériilmektedir. Hollanda, Norveg, Isveg
gibi bir¢ok gelismis iilke yenilenebilir enerji tiretimini artirmak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarini vergi kapsami disinda tutmakta ya da vergi indirimine gitmektedirler.

Diger taraftan, yiikselen piyasa ekonomilerinin 6zellikle diisiik gelir diizeyleri
nedeniyle Dbilgi ve teknoloji odakli, g¢evre ile uyumlu enerji iretimini
gerceklestiremedigi goriilmektedir. Ayrica bu iilkelerin, fosil yakit agirlikli tiretimleri
nedeniyle karbondioksit emisyon oranlarini arttirmaya devam ettigi tespit edilmistir.
S6z konusu iilkelerin enerji ihtiyacini fosil yakitlardan karsilamalari, iiretimlerinde
cevre dostu kaynaklar yerine komiir gibi karbondioksit salinimi yiiksek olan enerji
kaynaklarimi1 tercih etmeleri, enerji kaynaklarinda cesitliligin  saglanamamasi,
yenilenebilir enerji kullaniminda gerekli olan teknolojik gelismeler igin ar-ge
harcamalarina 6nem verilmemesi ve karbon vergilerinin caydirict bir ara¢ olarak
kullanilmamasi1 gibi sebeplerle enerjide gevresel siirdiiriilebilirligi saglayamadig: ifade
edilebilir.

Yiikselen piyasa ekonomilerinden 6zellikle Cin’in son 5 yilda dncesine kiyasla
36 kat daha fazla gilines enerjisi kapasitesine sahip olmasi, Hindistan’in 2016 yilindan
bu yana giines enerjisi kapasitesini neredeyse iki katina ¢ikarmasi gelecek i¢in umut
vadetmektedir. Ayrica Tirkiye 2017 yilindan itibaren %70°1 giines ve riizgar
enerjisinden olusan, jeotermal enerjiyi de i¢eren yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
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enerji kapasitesine yaklagik 8300 mw’lik enerji ilave etmistir. Tiim bu geligsmeler, 6ne
cikan bazi yiikselen piyasa ekonomilerinin son donemde temiz enerji politikalarina
Oonem verdigini gdstermektedir.

Gelismis tilkelerde oldugu gibi yiikselen piyasa ekonomilerinde de enerjide
cevresel siirdirilebilirligin  saglanabilmesi igin, bu ilkelerde gelir diizeyi artisi
saglanarak temiz {iretim tekniklerinin kullanimimin tesvik edilmesi ve siki g¢evre
politikalar1 ile karbondioksit emisyonunun diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi, bu kaynaklarinin kullanimi
igin gerekli teknolojik yenilikleri destekleyen politikalara agirlik verilmesi ve fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi sarttir. Yiikselen piyasa ekonomileri, gelir
diizeylerini arttirarak, bilgi ve teknoloji agirlikli, ¢evreci iiretim tekniklerine gegis
yaparak enerjide c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayabilecektir. Bu ekonomilerde,
karbonsuzlastirma politikalarinin izlenmesi hem ekonomik hem de ¢evresel agidan
enerjinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in bir ¢oziim olacaktir. Dolayisiyla
yiikselen piyasa ekonomilerinde temiz enerjiye tesvik arttirilarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkin kullanimini destekleyen yasal diizenlemelerin yapilmasi ve temiz
enerjiye geciste gerekli olan teknolojik yenilikler konusunda ar-ge ¢alismalarina destek
verilmesi gerekmektedir.
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