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ULASTIRMA SEKTORUNDEKI ENERJiI TUKETIMI,

EKONOMIK BUYUME VE CEVRESEL KALITE ILISKISI
Mehmet UCAR
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii iktisat Ana
Bilim Dal, Doktora Tezi, Aralik 2022
Damisman: Do¢. Dr. Serap COBAN

OZET

Ulkeler i¢in ekonomik biiyiime her donemde énemli bir hedef olmustur. Ulkeler
ekonomik biiyiime ve kalkinma hedefleri dogrultusunda ekonominin yap1 tas1 olan
tiikketimi karsilayabilmek i¢in yogun sanayi ve iiretim tesisleri kurmuslardir. Siiphesiz
tiretim ile tiiketim arasindaki en dnemli baglant1 lojistik olarak karsimiza ¢ikmakta ve
bu durum ulastirma sektoriiniin toplumlarin tiiketim ihtiyaglarini karsilayabilmeleri
icin sanayi ¢iktilarini kara, deniz, hava ve demiryolu vasitasiyla insanlar ile bulusturan
tedarik zinciri kavraminin en 6nemli halkast durumundadir. Ulastirma sektoriiniin
tiretim ile tiikketim arasindaki bu baglantida aldig1 6nemli rol karsimiza bu sektérde yer
alan tasitlarin kullandig1 enerji kaynaklarinin tiiketimi olarak ¢ikmaktadir. Ulagtirma
sektorii enerji tiiketimi diinya tizerinde yer alan fosil yakitlarin % 50 sini, toplam enerji
kaynaklarinin ise {igte birini tiiketmektedir. Bu durum ¢evresel kalitenin diismesine,
hava kirliligine ve yasanabilir, siirdiiriilebilir cevrenin bozulmasina neden olmaktadir.
Ulkeler i¢in 6nemli bir hedef olan ekonomik biiyiime sanayi iiretimi ve ulastiriimasi
bir yandan ekonomik biiylimeyi tetiklerden bir yandan da cevre kirliligini artirarak
gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre mirast birakmamiz anlaminda negatif etkiye
sahip olmaktadir.

Bu tez calismasinda ekonomik biiylime, ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi,
karbondioksit salinimi ve petrol fiyatlarindan olusan degigkenler ile OECD iiyesi 28
iilke ve bu iilkelerle ticari iligkileri yogun olmakla birlikte ulagtirma enerjisi tiikketimi
bu iilke gruplari arasinda en az olan Liiksemburg’un iizerinde ve ulastirma enerjisi
tilketimi en fazla olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin altinda olan 8 iilke ile
birlikte toplam 36 iilke veri seti kapsaminda analiz edilmistir. 1990-2018 yillar
arasinda olmak iizere 29 yillik zaman araliginda ulastirma enerjisi tiiketimi fazla olan
bu iilkelerin ayn1 zamanda endiistri enerji tiiketimleri de ulastirma sektoriindeki enerji
tilkketimine paralel olarak yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ulastirma sektorii ile
endiistri sektoriiniin tedarik zinciri agisindan birbirine bagli ve bagimli sektorler
oldugu diistlincesi ile veri seti olusturulmustur.

Yapilan analizler sonucunda, literatiire destek veren bir sekilde ulastirma sektoriinde
kullanilan enerji tiikketiminin ve ekonomik biiylimenin ¢evresel kaliteyi bozdugu yani
karbondioksit salinimini artirdigi, petrol fiyatlarinda meydana gelen artisin ise
karbondioksit salinimini azalttig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kalite, Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Ulastirma
Sektorii, Yesil Cevre.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION IN
THE TRANSPORTATION SECTOR, ECONOMIC GROWTH,

AND ENVIRONMENTAL QUALITY
Mehmet UCAR
Nevsehir Haci Bektas Veli University, Institute of Social Sciences,
Department of Economics, PhD Thesis, December 2022
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Serap COBAN

ABSTRACT

Economic growth has always been an important goal for countries. Countries have
established intensive industrial and production facilities to meet consumption, which
is the building block of the economy, in line with economic growth and development
goals. Undoubtedly, the most important link between production and consumption is
logistics, and this is the most important link of the supply chain concept that brings
together industrial outputs with people by land, sea, air, and railway in order to meet
the consumption needs of societies. The important role of the transportation sector in
this connection between production and consumption is the consumption of energy
resources used by vehicles in this sector. The energy use of transportation sector
consumes 50% of the world's fossil fuels and one-third of the total energy resources.
This leads to reduced environmental quality, air pollution and the deterioration of the
livable, sustainable environment. Economic growth, industrial production and
transportation, which are important targets for countries, trigger economic growth on
the one hand and increase environmental pollution on the other hand and leave an
unlivable environmental heritage to future generations.

In this thesis, variables consisting of economic growth, energy consumption in the
transportation sector, carbon dioxide emission, and oil prices, 28 OECD member
countries and 8 other countries, whose transport energy consumption is above
Luxembourg, which is the least among these country groups, and below the USA with
the highest transport energy consumption, although trade relations with these countries
are intense, were analyzed within the scope of the total 36 country data set. It has been
observed that these countries, which have a high transportation energy consumption in
a 29-year period between 1990-2018, also have high industrial energy consumption in
parallel with the energy consumption in the transportation sector. A data set was
created with the idea that the transportation sector and the industrial sector are
interconnected and dependent sectors in terms of the supply chain.

From the result of the analysis, it was concluded that the energy consumption and
economic growth used in the transportation sector in a way that supports the literature
deteriorates the environmental quality, that is, increases carbon dioxide emissions,
while the increase in oil prices reduces carbon dioxide emissions.

Keywords: Environmental Quality, Economic Growth, Energy Consumption,
Transportation Sector, Green Environment.
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GIRIS
Diinya {izerinde kaynaklarin hoyrat¢a kullanimi sonucu ortaya ¢ikan kaynak kitlig1 ve
gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakma diisiincesi ¢evre sorunlari, iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir kalkinmaya iligskin kiiresel tartismalarin
odagindadir. Ulkeler sanayilesme, kentlesme, niifus artis1, teknoloji odaklr {iretim ve
uzmanlagma ile hem dogal kaynaklar1 hizla tilketmekte hem de biiyiime hedefini
yakalamaya ¢alismaktadirlar. Ekonomik biiyiime iilkeler i¢in her donem 6nemli bir
hedef olarak farkli sekillerde ¢ozlilmeye calismis ve her donem ekonomik karar
alicilarin ve yoneticilerin 6zel bir ugras alam1 olmustur. Bir taraftan ekonomik
biiylimeyi saglarken bir taraftan da sanayilesme, artan niifus ve kiiresellesme ile temiz
(yesil) gevre son donemin en acil ulusal ve kiiresel giindemlerinden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonomik biiylime ile ¢evre koruma arasindaki paradoksla
yiizlesmek durumunda olan iilkeler, bu iki durumdan da vazgecemez konumda

bulunmaktadir.

Artan sanayilesme, kiiresellesme ve niifus, ulastirma sektoriine duyulan ihtiyaci
stirekli olarak artirmaktadir. Diinya lizerinde en fazla fosil yakit tiiketen sektor
konumunda olan ulastirma sektorii tim sektorler igcinde karbondioksit (COy
saliiminin tek basina %37’sini salgilamaktadir. Bu oranin 2030 yilinda %50’ye, 2050
yilinda ise %80’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Teter, 2022). Ulasim sektoriine olan
talebin artis1 da diinya {izerindeki petrol ve gaz rezervlerinin de hizla azalmasina sebep

olmaktadir (Walmsley, ve digerleri, 2015).

Ulkeler bir yandan ekonomik biiyiimeyi siirdiirebilmek diger yandan da gevreyi temiz
tutabilmek igin iiretim ve kisisel bazli tiiketim sebepli ulastirma sektoriindeki hava
kirleticilerin salinimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski nedeniyle son yillarda

birgok politika gelistirmistir. Bir goriise gore, insanlar gelecek kaygisi ve giivenli iklim



giidiisii ile yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem verecekler ve satin alma giictindeki

artigla birlikte verimli enerjiyi kullanmayi talep edeceklerdir (Johansson, 2009, s. 1).

Otomobiller, kamyonlar, ucaklar ve diger mobil araglara yonelik ulasim talebinde
beklenen artisa ragmen, 2030 yilina kadar ulagim sektorii emisyonlarinin yaklasik %20
oraninda diisiiriilmesi ve 6 Gt’nin® altma inmesi gerektirmektedir ki beklenen temiz
cevre politika hedeflerine yaklasilabilsin. Bu diislisiin saglanmas1 i¢in karayolu
araclariin hizli bir sekilde elektrikli ve teknik agidan enerji verimli hale getirilmesi
saglanmalidir. Ticari araglarda COz en yogun sektor olan karayolu sektorii yerine hava,
deniz ve demiryolu ile tagimacilik faaliyetini tesvik edici politikalar getirilmelidir

(Teter, 2022).

Konu ile ilgili literatiir incelediginde, enerji tiikketimi ile gayri safi yurtigi hasila
(GSYH) arasinda nedensellik bagi bulunup bulunmadigmna iliskin Kraft ve Kraft
(1978) ABD o6rneginde, Abosedra ve Baghestani (1989) nin ABD 6rneginde ve Cheng
ve Lai (1997)’nin Tayvan oOrneginde nedensellik iligskisinin yalnizca GSYH’dan
enerjiye dogru tek yonli ve dogrusal oldugunu; enerjiden GSYH’ye dogru herhangi
bir nedensellik baginin bulunmadigi goriilmektedir (Kraft & Kraft, 1978; Abosedra &
Baghestani, 1989; Cheng & Lai, 1997). Buna karsin Akarca ve Long II (1980) ise Kraft
ve Kraft (1978)’in ¢alismasinda hata yapildigini, yeniden incelendiginde ABD ig¢in
toplam enerji tiiketimi ile GSYH arasinda nedensellik iligkisini ortaya ¢ikaracak
herhangi bir kanit bulunmadigimi sdylemislerdir (Akarca & Long 11, 1980). Yine
Hwang ve Gum (1991) Tayvan’da, Masih ve Masih (1997) Kore’de enerji tiiketimi ve
GSYH arasinda iki yonlii nedensellik iligkisinin gdzlemlendigini sdylemektedir
(Hwang & Gum, 1991; Masih & Masih, 1997). Chen ve Lei (2017) Cin (Pekin)
Ozelinde yaptig1 calismada ulastirma sektorii enerji tiikketimi ve CO: arasindaki
nedenselligi 6l¢gmeyi hedeflemistir. Sonug olarak kisi basina GSYH’nin (KBGSYH)
CO iizerinde dogrudan olumlu etkisini tespit etmislerdir (Chen & Lei, 2017). Wang
vd. (2017), Cin ozelinde Log-Mean Divisia Index (ayristirma analizi-LMDI)
yontemini  kullanarak ulasim sektorlerini  etkileyen faktorlerin = egilimini

incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; yolcu ve yiik tasimaciliginin karbondioksit

! Gt: Gigaton (1 milyar tona esdeger birim).



emisyonlarinin 1990°dan 2015’¢ biiyiime gosterdigi, KBGSYH ve niifusun hem yolcu
hem de yiik tasimaciligi i¢in karbondioksit emisyonlarinin artisini tegvik etmektedir
(Wang, Sun, Chen, & Wang, 2017). Cin 6zelinde yapilan diger bir ¢alismada ise Li
vd. (2019), ayristirma endeksi yontemini Kullanarak ulastirma sektoriiniin gelisimi ile
COz emisyonu arasindaki iliski tespit etmeye calismiglardir. Sonug olarak ise ulastirma
sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin 2000°den 2015’¢ kadar y1llik %10,5’1ik
bir biiyiime oraninda siirekli arttig1 gériilmiistiir (Li, Du, Lu, Wu, & Han, 2019). Hao
vd. (2015) ise Cin’de yiik tasimaciligi, enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonu arasindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismaya gore Cin’in yiik
tasimaciligr sektdriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarmnin 2013 yilinda 788 mt.?
CO:z2 oldugunu ve iilke ¢apindaki sera gazi emisyonlarinin kabaca % 8’ini olusturdugu
tespit etmislerdir. Apergis ve Payne (2009a), 11 devlet verilerini Panel Es Biitiinlesme
Yontemi ile analiz etmis ve enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi
tespit etmek istemistir. Bu dogrultuda kisa vadede enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik ortaya ¢ikarmis, uzun vadede ise enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir (Apergis
& Payne, 2009a). Acaraver ve Oztiirk (2010), 19 Avrupa iilkesi agisindan CO
emisyonlari, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini ARDL ve Granger
nedensellik yontemleri ile test etmislerdir. Buna goére “Danimarka, Almanya,
Yunanistan, izlanda, Italya, Portekiz ve Isvigre”de ARDL yontemine gére kisi basina
enerji tilketimi, kisi basina reel GSYH, kisi basina reel GSYH karesi ile kisi basina
karbon emisyonu arasinda uzun vadeli bir nedensel iliski kanit1 elde etmislerdir.
Avusturya, Finlandiya, Liiksemburg, Isvec, Belgika, Macaristan, Hollanda, ingiltere,
Fransa ve Norveg’te uzun donemli bir iligki tespit edememislerdir. Irlanda ve Ispanya
ise ARDL modeline cevap vermemis ve analizden ¢ikartilmistir. Granger nedensellige
gore ise kisi basina diisen enerji tiiketimi, kisi basina diisen reel GSYH ve kisi basina
diisen GSYH karesinden kisi basina diisen CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Danimarka ve Italya'da kisi basmna diisen reel
GSYH ve kisi basina diisen GSYH karesi ile kisi basia karbon emisyonu karesi
arasinda kisa vadeli tek yonlii bir nedensel iliski kanit1 ortaya ¢ikmistir. Yine kisi

basma diisen reel GSYH ve kisi basina diisen GSYH karesi ile Yunanistan ve

2 Mt: Megaton (1 milyon ton degerindeki kiitle birimi).



Italya'daki kisi basina enerji tiikketimi arasindaki kisa vadeli tek yonlii nedensel iliskiye
dair kanit elde etmislerdir (Acaravcr & Oztiirk, 2010). Gériis ve Aydin (2019) MENA
tilkelerini kullanarak ekonomik biiylime, enerji tiketimi ve COz emisyonu
degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaya calismis ancak iilkeler kiimesindeki
ekonomik biiyiime ile emisyon seviyesi arasinda nedensellik bir bag bulamamistir
(Goriis & Aydin, 2019). Ayn1 sekilde MENA iilkeleri kullanilarak Arouri vd. (2012)
yaptiklar1 c¢alismada karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi ve reel GSYH
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Bu dogrultuda uzun vadede enerji tiiketiminin CO2
tizerinde olumlu ve 6nemli bir etkiye sahip oldugu, GSYH’nin MENA iilkeleri i¢in
CO; emisyonlari ile ikinci dereceden bir iligki sergiledigini tespit etmislerdir (Arouri,

Youssef, M'henni, & Rault, 2012).

Bu tez calismasinda bagimsiz degiskenlerin (encon, oilprice, GDP) ¢evresel kaliteye
(CO2(metric tons per capita)) olan etkisini 6lgmek icin dinamik panel tahmin
yontemlerinden biri olan Genellestirilmis Momentler Metodunun (Generalized
Methods of Moments-GMM) sistem versiyonu kullanilmis olup dinamik panel veri
analizi metodu ile OECD fiiyesi 28 iilke (“Tirkiye, ABD, Almanya, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Kore Cumbhuriyeti,
Hollanda, Birlesik Krallik, irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Japonya,
Kolombiya, Liiksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda,
Yunanistan) ve bu iilkelerle ticari iligkileri yogun olmakla birlikte ulagtirma enerjisi
tikketimi bu {ilke gruplar1 arasinda en az olan Liiksemburg’un iizerinde ve ulastirma
enerjisi tilketimi en fazla olan ABD’nin altinda yer alan 8 iilke (Cin, Brezilya,
Hindistan, Endonezya, Tayland, Giiney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte toplam 36
tilke veri seti kapsaminda analiz edilmistir. Bu dogrultuda 1990-2018 donemi olmak

tizere 29 yillik zaman arali§indaki veriler incelenmistir.

Bu ¢alisma 4 ana boéliimden olusmakta olup birinci boliimde ¢evresel kalite, ekonomik
biiyiime ve enerji tanimlarindan bahsedilmistir. ikinci boliimde enerji kullaniminda
ulastirma sektérii, cevresel kalite ve ekonomik biiyiime iliskileri ele alinmustir. Ugiincii
béliimde literatiir, Ulastirma Sektodrii-Ekonomik Biiyiime liskisi, Ulastirma Sektdrii-
CO; Emisyonlar1 Iliskisi ve Ekonomik Biiyiime-CO2 Emisyonu iliskisi olmak iizere
ti¢ ayr1 baslikta taranmistir. Dordiincii boliimde ise analiz yapilmis ve yorumlanmustir.
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BIiRINCI BOLUM
CEVRESEL KALITE, EKONOMIK BUYUME VE ENERJI

Bu boliimde ¢evresel kalite nedir, ¢evresel kaliteyi agiklayan modeller; ekonomik
biiylime ve teorileri ile enerji tanimi ve gesitleri anlatilacaktir. Son olarak analize konu

olan iilkelerdeki enerji teminlerini gosteren sekillere yer verilecektir.

1.1. Cevresel Kalite

Cevresel kalite; toprak, hava ve suyun gelecek nesillere temiz bigimde birakilmasini
ve biyolojik agidan cesitliligin siirdiiriilmesinin saglanmasimi ifade etmektedir. Bu
sebeple gevresel kalitenin pek ¢ok boyutunun oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.
Cevresel kalitenin boyutlarini su, hava, biyolojik cesitlilik ve toprak olusturmaktadir.
Hava pek ¢ok elementi kapsayan, 6nem tasiyan ve canliligin devami igin gereken bir
etmendir. Ayni sekilde biyolojik c¢esitlilik de hayatin siirdiirilmesinde 6nem
tagimaktadir (Grossman & Krueger, 1995, s. 355). Bu noktada ¢evresel kalitenin
olglimii 6nem arz etmektedir. iktisadi agidan Slgiimii yapilirken pek ¢ok degisken
kullanilmaktadir. Cevresel kalitenin Ol¢iilmesinde kullanilan degiskenler Cevresel
Siirdiiriilebilirlik Endeksi (ESI) ve Ekolojik Ayakizi (EF) verileriyle saglanan
degiskenlerden olusmaktadir. EF ve ESI, indeks verileridir. Bu veriler g¢evresel
kaliteye iliskin detayli bilgi vermektedirler. ESI veri setinde, ¢evresel kaliteyi dlgen
dort degisken grubu bulunmaktadir. Bunlar; toprak, hava kalitesi, biyolojik ¢esitlilik
ve su kalitesidir (Tan, 2016, s. 50).

Hava kalitesinin 6l¢timii genel olarak, hava kirliligine neden olan ii¢ farkli kimyasal
molekiil emisyonu ile yapilmaktadir. Bunlar; nitrojen dioksit (NO2), kiikiirt dioksit
(SO2), karbondioksit (COz) ve havada asil1 haldeki partikiiller (TSP)’dir. Bu gazlarin

insan sagligina 6nemli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Partikiiller, likit ve solid olmak



tizere ikiye ayrilmaktadir. Solid ve likit, atmosferde parcalanmis bi¢imde
bulunmaktadir. Fosil yakitlarin tamamlanmamig sekilde yanmasi sebebi ile kiikiirt
dioksit gazi agiga cikmaktadir. Yogunlukla sehirlesen ve sanayilesen alanlarda
bulunmaktadir. Azot oksit (NOX) sabit kaynaklarla otomobil egzozlarindan kaynakl
ortaya cikmaktadir. Karbondioksit gazi ise yine fosil yakitlar sebebiyle atmosfere
yayilmaktadir (Melek Okur, 2019, s. 25). Su kalitesinin 6lgiimiinde kullanilan temel
degiskenler dorde ayrilmaktadir. Bu degiskenler; elektrik iletkenligi, fosfor
konsantrasyonu, oksijen konsantrasyonu ve askida kalmis kati maddelerden
olugmaktadir. Elektrik iletkenligi, suda bulunan minerallerin icerik agisindan
degerlendirilmesinde kullanilir. Fosfor, hareketi yavas olan bir suda, bitkilerin agir1
beslenmesine olanak saglayan bir besindir. Yiiksek halde ¢ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu suda yasayan canlilar ile baliklarin ¢ogalmasina engel olmaktadir.
Askida kalmis maddeler ise, baliklarla diger su canlilarinin azalmasina neden
olmaktadir. Bahsedilen bu etmenler suyun kalitesinde belirleyici olmaktadir. Biyolojik
cesitlilige iliskin gostergeler kuslar ile memelilerin dahil oldugu bilinen tiirlerden
olugmaktadir. Nesli tiikenmis tiirler, sayet kosullar tersine bir degisim gostermemisse,
nadiren goriilen veya hi¢ goriilmeyen tiirleri ifade etmektedir. Genel olarak iki
degisken ile gosterilmektedir. Bunlardan ilki, neslinin tiikkendigi bilinen tiirlerin orani
iken; ikincisi ise, tireme potansiyeli olan kuslarin oranidir. Tipki biyolojik ¢esitlilikte
oldugu gibi toprak kalitesinin agiklanmasinda iki farkli degisken kullanilmaktadir.
Insan kokenli etkiyi diisiik seviyede hisseden karasal alan oran1 ve insan kkenli etkiyi
yiiksek hisseden karasal orani belirlenmektedir. Bu degiskenler toprak yapisi, niifus
yogunlugu, gece 1siklar1 ve altyapi gibi etmenleri igermektedir (Tan, 2016, s. 31-53).
Bahsi gecen cevresel kalite unsurlarindan yola ¢ikarak ¢evresel kaliteyi aciklayan

modellerin bilinmesi konunu 6ziinii kavramak a¢isindan gereklilik arz etmektedir.

1.1.1. Cevresel Kaliteyi Aciklayan Modeller

Cevresel davranis calismalar1 biinyesinde c¢evresel kalite boyutu insanla c¢evre
etkilesimi perspektifinde, cesitli kavramsal boyutlarla ele alinmistir. Van Kamp ve
arkadaglar1 (2003) ile Smith vd. (1997)’ne gore ¢evresel kalite ve insan saglhigina
iligkin 1ilerleme, yasam kalitesi ve cevresel kaliteyi tanimlayan ¢ok disiplinli bir
kavramsal model gerektirmektedir. Arastirmacilar ayn1 zamanda bahsi ge¢en modelin

teori esasli ¢evresel kaliteyi ve kalite gostergelerini c¢esitli bakis acilariyla
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degerlendirecek araglarin gelistirilmesinin gerekliligi tizerinde durmuslardir (Smith,
Nelischer, & Perkins, 1997, s. 230; Kamp, Leidelmeijer, Marsman, & Hollander, 2003,
S. 6). Van Kamp ve arkadaslari, alan yazinda gevresel Kkaliteye iliskin ¢esitli
kavramlarin ve bu kavramlarin birbiriyle olan iliskisinin degerlendirilmesi igin
kapsami1 genis bir literatiir arastirmasi gergeklestirmislerdir. Bu aragtirmada c¢evresel
kaliteye iliskin gerceklestirilen kavramsal incelemelerin, fiziki ¢evre kalitesinin yagam
kalitesi Ustiindeki etkisi incelenerek, ¢esitli kentsel dlgeklerde yasanabilirlik, yasam
kalitesi, ¢evresel kalite ve stirdiiriilebilirlik kavramlar istiinden gelistirildigi ifade
edilmistir. Bahsedilen kavramlarin kentsel planlama, saglik, konutsal tatmin ve refah
gibi ¢esitli arastirma ve politika gelistirme faaliyetlerinde siklikla birbirlerinin yerine
kullanildig1 gozlemlenmistir. Gergeklestirilen caligmalar sonucunda ¢evresel kalite
kavraminin ¢ok yonlii oldugu, cesitli teorilerin cevresel kalite kavraminin farkli
yonleriyle iliskilendirildigi goriilmiistiir (Kamp, Leidelmeijer, Marsman, & Hollander,
2003, s. 6). Bu dogrultuda ¢evresel kaliteyi birbirinden farkli yonleri ile degerlendiren

model tiirlerine kisaca deginmek faydali olacaktir.

1.1.1.1. Cevresel Kaliteyi Insan Ekolojisi Temelinde Degerlendirilen Modeller

Bu modellerin birincisinde insan eko sistemi ile diger eko sistemler arasinda etkilesim
oldugu, ekonomik ve ekolojik gibi cesitli alt sistemlere ayrildigi ifade edilmistir
(Lawrence, 2001, s. 675). Baska bir model ise, yasanabilirlik kavramini, sosyal ve
fiziki alanlarin etkilesimiyle agiklamaya c¢alisirken, siirdiiriilebilirlik kavramini ise,
ekonomik ve fiziki alanlarin etkilesimiyle agiklanmistir. Fiziki, sosyal ve ekonomik
olarak bahsedilen bu alanlarin etkilesiminin ise yasam kalitesini ifade ettigi
belirtilmistir (Shafer, Lee, & Turner, 2000, s. 163). Bir diger insan ekolojisi
temelindeki yaklagimda ise, siirdiiriilebilirlik kavraminin yalnizca ekonomi ile ¢evre
arasindaki dengeyle degil yasanabilirlik kavramiyla agiklanmis ve yasanabilirlik

kavraminin en 6nemli bileseninin saglik oldugu belirtilmistir (Newman, 1999, s. 220).

1.1.1.2. Cevresel Kaliteyi Cevre Planlamasi Temelinde Degerlendiren Modeller

Smith ve arkadaslarinin yaptig1 alan yazin arastirmasinda g¢evresel kalitenin belirli

ozellikler tasimas1 gerektigi ifade edilmis ve yasanabilirlik, hareketlilik, cesitlilik,



karakter, kisisel ozgiirliik ve baglantinin en oncelikli girdiler oldugu belirtilmistir

(Smith, Nelischer, & Perkins, 1997, s. 231).

1.1.1.3. Cevresel Kaliteyi Cevresel Kalite-Yasam Kalitesi Cercevesinde
Degerlendiren Modeller

Cevresel kaliteyi cevresel kalite-yasam kalitesi gergcevesinde degerlendiren modellerin
bliyiik kisminda yagam kalitesiyle saglik diistincesi birbirine bagl degerlendirilmistir.
Newman (1999) tarafindan 6nerilen modelde yasanabilirlik kavraminin en onemli
girdilerinden biri olarak saglik kavrami gosterilmistir (Newman, 1999, s. 220).
Yasanabilirlik kavrami ile saglik kavraminin paralel girdiler seklinde kabul edildigi
modelde ise, ¢evresel kalite ¢evrenin dl¢iilebilen sosyal, fiziki ve mekansal taraflari ve
bunlarin algilar1 seklinde ifade edilmistir. Bahsedilen algi ¢evrenin objektif karakteri
yaninda, kavramsal ve kisisel taraflari da kapsamaktadir (Kamp, Leidelmeijer,
Marsman, & Hollander, 2003, s. 6).

Mitchell ve arkadaglar1 ise yasam kalitesinin kavramsal tanimina iliskin bir fikir
birliginin bulunmadigini vurgulamiglar, kavrami dogal kaynaklar, fiziki gevre,
giivenlik girdileri, kisisel gelisim ve saglik girdileriyle agiklamaya caligsmistir
(Mitchell, Namdeo, & Kay, 2000, s. 154).

1.1.1.4. Cevresel Kaliteyi Memnuniyet Cercevesinde Degerlendiren Modeller

Bu modellerin 6zelligi kisisel memnuniyetin kalitenin gostergesi oldugunu kabul
etmeleridir (Marans & Cooper, 2000, s. 65). Cevresel kaliteyi memnuniyet
cergevesinde degerlendiren modelde deger bigme, memnuniyet, algi, davranis ve
degerlendirme siirecidir. Marans ve Cooper bu modeli temel almistir ve aragtirmasinda
mahalle, konut, kent gibi ¢esitli 6lcek diizeylerinde ayrimlar yapmis ve kisisel
karakterin begenme seviyesinde onemli etkisi oldugunu belirtmislerdir (Marans &
Cooper, 2000, s. 65).

1.1.1.5. Cevresel Kaliteyi Etkilesimsel Yaklasimla A¢iklayan Modeller

Cevresel kaliteyi etkilesimsel yaklasimla aciklayan modellerde kisisel karakterler ve

cevrenin objektif oOzellikleri birbirinden ayrilmistir. Bunun yani sira yerlesim
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alanlarma iliskin memnuniyetin kisilerin davranislarina etki ettigi, bu durumun da

objektif nitelikleri degistirebildigi vurgulanmaktadir.

Degerlendirmesi yapilan farkli modellerin tamami ¢evre kosullar1 ve insan tepkileri
arasindaki etkilesimi konu edinmektedir. Modellerin derinlemesine incelemesi
yapildiginda c¢evresel kalite, siirdiiriilebilirlik ve yasanabilirlik kavramlarinin
ortlistigli anlasilmaktadir. Bahsedilen yaklagimlarin tamami insanla ¢evre arasindaki
etkilesimi konu almakla beraber, kimi kavramlar yogunlukla ¢evreyle iliskili
bulunurken, kimileri bireyle iliskili bulunmustur. Cevresel kalite ve yasanabilirlik
kavramlar1 c¢evreyle iligkili bulunurken, bireyin bakis agis1 ile degerlendirildiginde
yasam kalitesi oncelikle bireyle iligkili bulunmaktadir. Siirdiirtilebilirlik kavraminin

ise gelecekle aciklandig1 goriilmektedir.

1.2. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiylime kavrami, artan kisi basina diisen gelir neticesinde insanlarin daha
fazla hizmet ve mal talep etmesi sebebiyle refah diizeylerinin yiikselmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bliylime bakimindan daha fazla hizmet ve mal arzi, uygulanan
politikalar, kaynaklarin dagilimi, iiretim kapasitesinin biiyiimesi gibi konular gerek
gelismis gerekse gelismekte olan iilkeleri ilgilendirmektedir. Bu noktada iilkelerin
kalkinma seviyelerinde olan degisiklikler, ekonomik biiyiime kavrami dahilinde farkli
¢ozlim yollarmin ve uygulamalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Yardimei,

2006, s. 97).

Ekonomik biiylime genel hatlari ile i¢sel faktorler sonucunda meydana gelen bir agsama
olarak ifade edilmektedir. Bu durum ise ekonomik biiylimenin kendiliginden
olusabilecek bir olgu oldugunun gostergesi niteligindedir. Ayrica ekonomik biiyiime,
mikro ve makro &zellikleri olan bir degiskendir. Zira belli bir firma, is kolu ya da
bolgenin biiylimesinden bahsederken ekonomik biiyiime kavraminin kullaniliyor
olmasi, bu kavramin mikro niteliklere sahip oldugunu gostermektedir (Berber, 2006,
S. 12). Diger bir ifade ile ekonomik biiylime kavrami bir iilkenin ekonomik gelisimini
ifade etmek icin kullanilabilecegi gibi kiiciik bir bolge veya sektoriin gelisimini

anlatmak i¢in de kullanilmaktadir.



Gelismis ve gelismekte olan ekonomilerin temel makroekonomik problemleri iginde
bulunan ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi son derece dnem arz etmektedir.
Ekonomik biiyiime hem gelir seviyesini ve yasam standartlarin1 etkilemekte hem de
yoksullugun azalmasmi ve insani gelisme seviyesinin yiikselmesini saglamaktadir
(Acemoglu, 2009, s. 7-8; Aghion & Howitt, 2009, s. 1-2). Baska bir tanimlamaya gore
ekonomik biiyiime kavrami, teoride GSYH biiylime oraninin deger olarak ifade edilen
yillik iretim artisim ifade etmektedir (lvic, 2015, s. 55-61). Ekonomik biiyiime,
ekonomiye ait rakamlar yani ekonomi alaninin sayisal kismi ile ilgilidir. Ekonomik
biiyiime siirecinin tamamlanmasinda KBGSYH ve GSYH ifadelerinin bulunuyor
olmasi, bunun bir gostergesidir. Bir bagka ifadeyle ekonomik biiylime sayisal olarak
tanimlanabilmesi nedeniyle sayisal bir kavram olarak kabul edilmektedir (Karagiil,
2002, s. 9). Ote yandan ekonomik biiyiime hareketli ve etkin bir siire¢ oldugundan,

duragan kavramlarla ifade edilmesi miimkiin degildir (Kaya Kiraglar, 2005, s. 18).

Ekonomik biiylimenin iki kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklardan ilki iiretim
faktoriniin miktarinin artmasi, ikincisi ise turetim faktorlerinin verimliliklerinin
artmasidir. Bu durum iilkeler arasinda en onemli biliylime farklarindan biri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Kula, 2003, s. 141-142).

A malt
A
A
a2
al
U2
0 bl B2 B B B mal

Sekil 1. Ekonomik Biiylime
Kaynak: (Egilmez, 2019, s. 195)
Sekil 1’den yola ¢ikarak reel biiyiime oranini (Egilmez, 2019, s. 196);
(0a2Zb2 - Oa1Xb1)/0a1Zb1
Formiiliiyle hesaplanabilir.
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1.2.1. Ekonomik Biiyiimenin Kapsam

GSYH’nin bir 6nceki y1l degerine gore liretim olanaklari egrisinde goriilen saga dogru
genisleme ve biiylime artis oranlar1 6l¢iilmektedir. Bir iilke i¢in GSYH degeri belli bir
siire igerisinde yabanci ve yerli Ureticiler tarafindan iiretilen mal ve hizmetlerin
finansal degerlerinin toplamimi gostermektedir. Dolayisiyla GSYH bilesenleri dogal
kaynaklar ve is giicii olarak ifade edilmekte ve bu bilesenler yatirimcilar tarafindan
farkli icerikler ve teknolojik bilgiler kullanilarak toplanmaktadir. Bu bilesenlere gore

genel iiretim fonksiyonu su sekildedir (Capan, 2009, s. 4):

Y=F(K, L TN) (1)

Yukarida verilen fonksiyonda “Y”” toplam geliri, “K” toplam sermaye miktarini, “L”
is glciinii, “T” teknolojik gelisim diizeyini ve “N” ise dogal kaynaklar1 ifade

etmektedir.

Uretim fonksiyonunda bulunan arag geregler; sermaye miktari, iiretimde gerek
duyulan hammadde ve alt yapilarla beraber {iretim faktorlerinin stokunu
olusturmaktadir. Sermaye tiirleri fiziki, sosyal ve beseri sermaye olmak tizere ti¢ temel
kavramdan olusmaktadir. Oncelikle fiziki sermayeye; tesis, ara¢ gereg, hammadde,
makine ve diger iiretim unsurlarinin biriken stoku 6rnek gosterilmektedir. Yiiksek
Ogretim orani, kisiye doniik okur yazarlik diizeyi, sahip olunan beceri ve bilgi gibi
degerleri ise beseri sermaye temsil etmektedir. Kisiler ve firma arasindaki giiven
duygusuna yonelik meydana gelen ekonomik etkenler sosyal sermaye kavramini ifade
etmektedir (Capan, 2009, s. 4). Sermaye miktari agisindan, sermayenin yatirimlara
dontismesi uzun vadede gergeklesmektedir. Beserl sermaye ve teknoloji faktorleri de
ayni1 sekilde uzun vadede katki saglamaktadir. Kisa vadede ise maliye politikalar1 basta
olmak iizere; yabanci sermaye artisi, dis ekonominin durumu ve déviz kuru gibi
etkenler ekonomik biiyiime konusunda dalgalanmalar yaratmaktadir (Yardimci, 2006,

s. 99).

Uretim fonksiyonunda belli bir teknolojiye sahip ekonomiler ile teknolojide geri
kalmis ekonomiler arasinda ciddi bir gelir farki bulunmaktadir. Dar anlamda teknoloji,

iretim ile beraber kullanilacak teknikler arasinda yer almaktadir. Genis anlamda ise
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hukuk sistemine, iiretimin kurumlar tarafindan ne seviyede degerlendirildigine ve
piyasalarin durumu gibi etkenlere gore sekil almaktadir. Uretim fonksiyonu iizerinde
sermaye ve is glici girdileri kullanilarak basit diizeyde bir fonksiyon
olusturulmaktadir. Bu fonksiyonda sermaye ve is giicii miktarinin ikiye katlanmasi
halinde asagida verildigi gibi hasila oran1 da iki kat artarak dlcege gore sabit oranda

getiri saglamaktadir (Yildirim, Karaman, & Tasdemir, 2014, s. 495).

2Y = F (2K, 2L) (2)

Genel olarak A ve m gibi herhangi bir pozitif say1 ile fonksiyon tekrar su sekilde

diizenlenmektedir;

AmY =F (0K, AL) 3

Yukarida verilen fonksiyona gore;
m=1 oldugu zaman sabit getirinden bahsetmek miimkiindiir.
m < 1 dlgeginde azalan getiriden bahsetmek miimkiindiir.

m > 1 dlceginde ise artan getiriden bahsetmek miimkiindiir.

Sermayede gergeklesen bir birimlik degisimin hasila iizerindeki degisim oranina
Sermayenin Marjinal Uriinii (MPK) denilmektedir. Sermaye AK kadar arttiginda,
hasila ise yaklasik olarak (MPK)*AK kadar artig gostermektedir.

AY = (MPK)*AK 4)

Emekte gerceklesen bir birimlik degisimin hasila tizerindeki degisim oranina Emegin
Marjinal Uriinii (MPL) denilmektedir. is giicii AL kadar arttiginda, hasila ise yaklasik

olarak (MPL)*AL kadar artis gdstermektedir.

AY = (MPL)*AL (5)
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Her iki etken de ayni anda artig gosterirse, yani i giicii AL, sermaye miktar1 ise AK
kadar artarsa varsayilan hasila asagi yukart (MPK*AK) + (MPL*AL) kadar artis

gostermektedir.
AY = (MPK*AK) + (MPL*AL) (6)
Yukarida verilen denklem gerekli sekilde diizenlendiginde ise

AY AK AL
7—3?4'(1—3)? (7)

Seklini almaktadir. Esitlikte a sermayenin hasila paymi, (1-a) ise emegin hasiladaki
. A AK . AL .
paymi gostermektedir. Burada 7Y hasilanin, ~ Sermayenin ve son olarak 0

giiclinlin artis oranlarim1 temsil etmektedir. Bu denklemler ekonomik biiylimeyi de

icine alacak sekilde genisletildiginde;

AY AK AL AT
3= ?+(1—3)T+? (8)

.. AT . " IO . .
halini almaktadir. Denkleme eklenen - ise faktor verimliligindeki artig oranini temsil

etmektedir. Diger bir ifade ile hasilada ortaya ¢ikan degisimin; girdilerin degisimiyle
aciklanamayan bir yonii oldugunu gostermektir (Yildirim, Karaman, & Tagdemir,

2014, s. 499-500).

Kisacasi tiretim fonksiyonu baz alindiginda, ekonomik biiylimenin ana kaynaklar
sermaye ve is gilicii gibi geleneksel etkenlere dayanmaktadir. Ancak zaman igerisinde
tiretim fonksiyonlarinda meydana gelen degisiklikler ve teknolojik gelismelerin de
modelde yer aldig1 goriilmektedir. Neo-klasik biiyiime teorisi, digsal biiyiime olarak
belirlenmekte ve ekonomik biiylimenin fiziksel sermayeden kaynaklandigi ileri
stiriilmektedir. Beseri sermayenin 6n plana ¢ikmasina sebep olan ve fonksiyona dahil

edilmesini saglayan model ise i¢sel biliylime teorisi olarak goriilmektedir.
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1.2.2. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Tarih boyunca biiylime, toplumlarda her zaman en 6nemli ekonomik faktorlerden biri
olmustur. Her donemin kendi konjonktiirii igerisinde biiyiime olgusu o doénemin
dinamikleri ile ¢oziilme yoluna gidilmis ve popiilerligini kaybeden her biiylime
yontemi yerini yeni donemlerde farkli ¢6ziim yollarina birakmistir. Bu nedenle tarihsel
stire¢ icerisinde her donemde gecerlilige sahip tek bir biiyiime yolundan bahsetmek

miimkiin degildir.

1.2.2.1. Klasik Biiyiime Teorisi

Klasik biliylime modelleri biiyiime iktisadi olarak kabul gormekte ve ekonomik
biiylime konusunda oOnciiliikk etmektedir. Adam Smith (1723-1790) ile beraber
ekonomik biiylimede; goériinmez el mekanizmasi, niifus artisi, dis ticaret, uzmanlasma,
is boliimii ve sermaye birikimi konular1 6n plana ¢ikmistir. Klasik teoride biiyiime

kavraminin varsayimlar1 asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

o Ekonomik biiyiimede, kar sermaye birikimini uyaran temel faktordiir.
o Tarim sektorii, sanayi sektoriine gore daha arka plandadir.
o Malthus’un teorisi gegerlidir. Ucretler kisa vadede, is giicii talebi ve arz

tarafindan belirlenir.

. Ekonomi stirekli olarak tam istihdam ve rekabet sartlarinda ¢alismaktadir.
Bununla birlikte klasik biiylime teorisinde yatirim ve tasarruflar ile girisimcilerin
sermaye birikimlerinin yaninda uzmanlasma ve 1§ boliimiiniin de artmasi
beklenmektedir. Bu durum asagidaki sekilde gosterildigi gibi siireclerin tamamini

ifade etmektedir (Viswanath, Reddy, & Pandit, 2009; Capan, 2009, s. 11-12).

SERMAYE BiRiKiMi

!

IS BOLUMU VE UZMANLASMA

l

IS GUCUNDE ARTAN VERIM HALI

IS GUCUNDE YASANAN VERIMLILIK ARTISI

Sekil 2. Klasik Teoride Is Giiciinde Artan Verim Hali
Kaynak: (Capan, 2009, s. 14).
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Yukarida verilen sekil incelendiginde sermaye birikiminin olmasi ve is boliimiinde
uzlagsma yoluna gidilmesi neticesinde verim artisinin oldugu goriilmektedir. Burada
tasarruflar ve yatirimlar ile emegin verimi artmakta ve buna paralel olarak iiretim
seviyesi yiikselmektedir. Is giiciinde yasanan verim artis1 niifus, teknolojik yenilik ve
sermaye gibi etkenlere gore sekil almaktadir. Klasik teoride yiiksek tasarruf, yiiksek
yatinmi da beraberinde getirmekte ve bu durum ekonominin biiylimesi anlamina

gelmektedir (Sinha, 1999, s. 79; Acar, 2002, s. 63).

Smith daha ¢ok genel ekonomik ilkeler iizerinde yogunlagmis, ekonomik biiylimenin
analizine dolayli olarak son derece onemli katkilar saglamistir. Politik iktisat
sistemlerinin kosullar nedeniyle ortaya ¢iktigin1 savunmustur (Letiche, 1959).
Smith’in biiylime modeline gore, ekonomik biiylimenin ana etkeni is boliimiiniin
gelistirilmesi ve sermaye birikiminin saglanmasidir. Sermaye birikimi teknolojik
bakimdan gelisme saglayacak ve is giliciinde yasanan verimliligi pozitif olarak
etkileyecektir. Bu durum neticesinde ise {iiretimde artis saglanacaktir. Klasik
ekonomistlerden olan Smith’e gdre sermaye birikimi géze ¢apmakta ve iki tiir etki
yaratmaktadir. S6z konusu etkilerden ilki emegin uzmanlagmasiyla beraber talep ve
ticret artisinin goriilmesi ile biiyiime saglanmasi, ikincisi ise emegin is bolimi ile
birlikte teknolojik gelisme yasanmasidir. Bir baska ifade ile is bolimi yapilmasi
durumunda verim yiikselecek, verimin yiikselmesiyle beraber sermaye stoklar1 artacak
ve iiretimde artis gerceklesecektir. Uretim artisina paralel olarak gelir artis1 yasanacak

ve biiylime oranlar yiikselecektir (Berber, 2019, s. 90-91).

19. Yiizyilin baslarinda David Ricardo (1772-1823), Ingiltere’de meydana gelen
sosyal ve ekonomik sorunlar1 referans alan bir biiyiime teorisi ortaya koymustur.
Bilhassa biiylime teorisinde; rant, iicretler, kar, fonksiyonel gelir dagilimi ve azalan
verimler lizerine aragtirmalar yapmistir. Ricardo’ya gore ekonomik biiylimenin igleyisi
uzun vadede iiretim faktdrlerinin gelirden aldiklar paya gore ekonomide durgunluk ve
biiyiime olmak iizere iki durum yaratmaktadir. Ayrica Ricardo niifusta yasanan artis
ile birlikte tiretimin artacagi ve yiiksek kar oranlarinin oldugu dénemde ekonomik
bliylime yasanacag goriisiindedir. Karin artmasi ile beraber tasarruflar yatirima

doniisecek ve sermaye birikimi ylikselecektir. Ancak yasanan kar artisi siirekli
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olmayacak, karlarin diisiis gosterdigi donemde ise azalan verimler kanunu uyarinca

biiyiimenin ve sermaye birikiminin duracagini ifade etmektedir (Aksu, 2014, s. 9).

Thomas Robert Malthus (1766-1834) ise ekonomik biiylimeye etki eden unsurlari;
teknolojik yenilikler, toprak biiyiikliigii, tasarruf ve niifus artis1 olarak belirtmektedir.
Ona gore uzun vade igerisinde iktisadi biiyiimede durgunluk yasanacaktir. Genel
olarak bakildiginda bir iilkenin gelismesi o iilkenin mal varlig: ile ilgilidir. Ulkenin
mal varlig1 arttiginda buna paralel olarak kisi basina diisen gelir artacak ve refah

seviyesi ylikselecektir (Berber, 2019, s. 115).

Kapitalizme kars1 olan Karl Marx (1818-1883)’a gore sistem i¢inde miilk sahibi ve is¢i
sinifi olmak tizere iki sinif ortaya ¢ikmistir ve kapitalizm iscileri somiirmektedir. Marx
teorisini bu gerekgeye dayandirarak ortaya ¢ikarmistir (Kiigiikkalay, 2015, s. 366).
Marx’a gore emegin degeri 6n plana ¢ikmaktadir. Teorisini “Das Kapital” adli eserinde
aciklayan Marx, li¢ noktaya dikkat ¢gekmistir. Bunlardan ilki emek-deger teorisidir. Bu
teoriye gore degerin belirlenmesinde etki eden unsur emektir. Ikincisi arti deger
teorisidir ve bu teoriye gdre kapitalizmin var oldugunda burjuvazi® proletaryay:*
somiirerek art1 deger elde etmektedir. Degindigi li¢iincii nokta ise kar teorisidir. Bu
teoriye gore burjuvazi elde ettigi artt degerler ile sermaye birikimini artirmaktadir
(Saatgioglu & Ukray, 2016, s. 280-292). Sonug olarak meydana gelen bu sermaye
birikimi iktisadi agidan ekonomik biiyiime olarak ifade edilmektedir. Ancak Marx,
gerceklesecek sermaye birikiminin kar etme arzusuyla asir1 liretime yol agacagina ve
bu donemde iscilerin daha fazla sOmiiriilecegine inanarak bu durumu farkh

yorumlamaktadir (Lenin, 2013, s. 66).

Ekonomik biiylime alaninda J. S. Mill (1806-1873) farkli gruplamalara deginmektedir.
Bu gruplamalardan ilki, hizli niifus artisidir. Bu durumda sermaye ve teknolojide
yeterli oranda artis saglanamamaktadir. Ikinci gruplama olarak sermaye birikiminin,
niifus artisindan daha fazla olmasi halinde, fiyatlarda yiikselme olacagi ve bireysel
olarak is goren Kkisilerin refahinin artacagidir. Ugiinciisii ise sermaye ve niifusun

beraber biiytimesidir. Meydana gelen bu dengeleme ile beraber verimsiz topraklar

8 Uretim araglarina sahip kimseler.
4 1sci simifi, emekei.
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niifusun ihtiyaglar1 yoniinde {iretime eklenecek ve kar oranlarinda azalma
yasanacaktir. Son faktor ise teknolojik gelismelerin artmasi durumudur. Bu baglamda
teknolojik gelismeler nedeniyle {iretimde artis yasanacak, kiralar ve fiyatlar diislise
gecgecek ve bununla iligkili olarak Karlilik oranlarinda artis yasanacaktir (Berber, 2019,
s. 124).

J. Schumpeter (1883-1950) ise girisimcilik faaliyetleri artisa gegtiginde issizlik
oranlarinda diisiis yasanacagini ve teknolojik ilerlemelerin de yardimi ile ekonomide
hareketlilik yasanacagii diisiinmektedir. Baska bir ifade ile ekonomi durgunluk
doneminin igerisinde iken girisimcilik faaliyetleri neticesinde meydana gelen bir
yenilik ile ekonomide canlanma yasanacagini ve ekonomik biiyiimenin bu durumdan
olumlu ydnde etkilenecegini ifade etmektedir (Ince, 2006, s. 10). Temeli yaratict yikim
stirecine uzanan bu ekonomik biiylime modelini J. Schumpeter ortaya koymaktadir.
S6z konusu biiyiime, yalnizca teknolojik gelismelerden etkilenmekte ve bu teknolojik
degisim ise yeniliklere yol agan arastirma firmalar1 arasindaki rekabetten
kaynaklanmaktadir. Yani ekonomik biiylimenin ana kaynagi; teknolojik yenilikler
olarak goriilmektedir (Aghion & Howitt, 1992, s. 349).

1.2.2.2. Harrod-Domar Biiyiime Modeli

Harrod-Domar biiyiime modeli, emek ve sermaye faktorlerinin belli bir oranda artis
gosterdigi ve birbiri yerine kullanilamadig1 duragan durum dengeli biiylime teorisidir.
Bu model ekonomik biiylime kavramini sermaye hasila katsayisi ile aciklamaktadir.
Bu durumda tam istihdam diizeyinde emek unsuru kullanilirsa dogal biiyiime
gerceklesmektedir. Emek unsuru ve dogal biliylimenin tam istthdam edilmesi halinde
¢ikt1 artisinin emek kullanimindaki artis oranina esit olmasi ile gerceklesmektedir. Bu
sayede modele gore, dogal biliylime orani ile fiili bliylime orami esitlenmektedir
(Egilmez, 2019, s. 200-201). Bu biiyiime teorisinde R. F. Harrod (1900-1978) ve E. D.
Domar (1914-1997) tarafindan yatirimlar ile ekonomik biiylime arasindaki iliski
incelenmistir. Teoriye gore ekonomik biiyiime igin gerekli olan faktdr, sermaye
stoklarinda artis saglanmasidir. Reel GSYH degeri, sermaye stoklarindaki yiikselis ve
tiretim kapasitesinde yasanan artis nedeniyle yiikselmektedir. Reel GSYH’nin bir

birim artig gostermesi i¢in asagida verildigi sekilde sermaye stokunun “k” kati artmasi
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gerekmektedir. Bu varsayim {izerinden yola ¢ikarak marjinal sermaye hasilati (9)

denklemde verilmektedir.

k=dk/dY ve dK=I 9)

Yukarida verilen denklemde “k” marjinal sermaye hasilatini, “dK” sermaye stokunu,
“dY” ise milli gelir artisin1 gostermektedir. Tasarruflarin (“S”) hepsinin yatirima (“1””)
gittigi varsayimi ile (“S=1"), teoride ekonomik biiyiime (“G”) formiilii asagida verilen

sekli almaktadir.

G = dY/Y = (dK/K) / (I/S) (10)

Bu ekonomik biiylime denkleminin neticesinde Harrod-Domar biiyiime modeli,
marjinal sermaye-hasila degiskenlerini ve sermaye oranini kullanarak toplam talep,
istthdam ve iiretim arasindaki baglantiyr aciklayan bir yaklasim ortaya koymaktadir.
Bu denkleme gore marjinal sermaye-hasila oran1 azaldiginda veya tasarruf oran1 artis
gosterdiginde ekonomik biiylime hizinin s6z edilen oranlara gore artisa gecgecegi
goriilmektedir. Farkli bir ifade ile sermaye-hasila katsayisi kiigiik ve marjinal tasarruf
orani biiylik oldugunda ekonomik biiytime hiz1 yiikselise gecmektedir. Yani Harrod-
Domar modelinde ekonomik biiyiime ile marjinal sermaye-hasila degiskenleri
arasinda olumsuz yonde bir iliski var iken, ekonomik biiyiime ve tasarruf oram
arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu goriilmektedir (Dinler, 2000, s. 510-513;
Ertek, 2008, s. 390-395). Bu modelde gerekli biiylime hizi ve fiili biiyiime hizi
karsilagtirilarak degerlendirme yapilmistir. Gerekli biiylime hizinin fiili biiylime
hizindan az olmasi halinde enflasyonist bir ortam olusacagi sdylenmektedir. Bu
durumda gelir artis1 neticesinde yatirim istegi artis gostermekte ve daha fazla sermaye
gereksinimi meydana gelmektedir. Gerekli biiylime hizinin fiili biiytime hizindan fazla
olmasi halinde ise, ekonomide duraganlik yasanacagi belirtilmektedir. Bu noktada
istenilen biiylime hizina ulagilamadig: tespit edilmektedir. Dogal (dengeli) biiylimenin
gerceklesmesi icin gerekli biiylime hizi ile fiili bliylime hizinin esit olmasi
gerekmektedir. Ancak iiretim asamasinda is giiciiniin yerine sermaye ikame edilmesi

miimkiin degildir (Solow, 1956, s. 65; Apaydin, 2013, s. 36).
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S=o¥Y

T

Y

Sekil 3. Harrod-Domar Tasarruf-Milli Gelir Esitligi
Kaynak: (Ince, 2006, s. 17)

Harrod-Domar modelinde kisa donem tasarruf ve milli gelir fonksiyonu Sekil 3’te
goriildiigii haliyle S = aY seklindedir. Burada “S” tasarruf oranini, “Y” milli geliri
vermektedir ve ortalama tasarruf egilimi marjinal tasarruf egilimine esittir (Ince, 2006,
S. 17). Bu teori kisa vadeli oldugu i¢in, iiretimde sermayenin emegin Oniine gegmesi
miimkiin degildir. Uzun vadeli beklentiler, kisa vadede; hizlandiran, ¢arpan ve
sermaye katsay1 degerlerini dikkate alarak olusturulmaktadir. Yani bu modelde kisa

doénem araglari ile uzun dénem problemleri ele alinmaktadir (Solow, 1956, s. 65-66).

Tasarruf arzinin en Onemli belirleyicisi iilkelerin gelir diizeyleri olarak ifade
edilmektedir. Ote yandan gelir diizeyindeki artis tasarruf talebinin belirleyici unsuru
olmakta ve talebin arz ile denk oldugu teoride belirtilmektedir (Osipian, 2009, s. 36).
Tasarruf oranlarindaki artis kalkinma siirecinde ve siirdiirebilir biiylime i¢in bir kalkis
asamas1 durumundadir. Tasarruflarin yerini biitge fazlalar1 alabilecegi icin maliye

politikasi birincil biiyiime araci olarak goriilmektedir (Shaw, 1992, s. 611).

Ekonomik biiyiime ilk kez sistematik bir sekilde J. M. Keynes (1883-1946)’in bu
teoride biiylime ile alakali statik goriislerinden faydalanarak incelenmistir.
Yatirnmlarin kapasite artirmaya yonelik etkileri degerlendirilmistir. Bu durumda,
yatirimlarin artisa gegmesinden dolay: iliretimde de artis yasanacagi ve bu artiglarin
ekonomik biiylimeye de katki saglayacagi goriilmektedir. Ancak yatirim bakimindan

Ozel sektor yatirimlari degerlendirmeye alindigi ve nitelikli is giicli ile teknolojik
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gelismeler dikkate alinmadigi icin uzun vadede modelin yeterli olmadig1 ortaya

koyulmaktadir (Giirak, 2004, s. 77; Yilmaz O. G., 2005, s. 66).

1.2.2.3. Dagsal Biiyiime Teorisi

Harrod-Domar modeli, biiylime denkleminde ikinci bir faktor olan istihdami ve
ticlincii bir bagimsiz degisken olan teknolojiyi igerecek sekilde genisletilmistir. Bu
teoride teknoloji ve is giiciiniin dissal bir faktor olarak dahil edildigi ve her iki faktoriin
de birbirinden bagimsiz olarak sabit bir oranda degiskenlik gosterecegi One
stiriilmektedir. Daha ¢ok R. Solow’un modeliyle 6zdeslesen bu teori, 1960’11 yillarda
ortaya ¢ikmustir. Ilk olarak Solow (1956) sorasinda da Denison (1961) dissal biiyiime
teorisini alan yazina kazandirmigtir. Digsal biiyiime teorisine gore tiikketim artis hizi ve
kisi basina diisen gelir artis orani teknolojik gelisim ile dogru orantilidir. Teoride
teknolojik degisim digsal bir faktdr olarak verilmis olsa da kisi basina diisen gelir artis
oranindaki bliylimeye agiklik getiren tek olgudur. Tasarruf orani, tilketim diizeyini ve
kisi basina diisen geliri etkiledigi halde biiyiime orami iizerinde herhangi bir etkiye
sahip degildir. Bu durum dolayli olarak tasarruf egilimi sergileyen hiikiimet
politikalarin1 da kapsamaktadir (Ehrlich, 1990, s. 1-2; Todaro, 2000, s. 97). Devlet
yonetimine dissal teknik degisim ve digsal niifus genislemesine sahip modellerde
ihtiya¢c duyulmamaktadir. Sermaye, is giicii ve teknik degisimin ekonomik biliylime
konusundaki etkilerini ortaya koymak i¢in Solow bir model gelistirmistir. Solow’un
gelistirmis oldugu bu model Denison gibi ekonomik biiylime ile ilgili arastirma yapan
kisiler i¢in 6nemli ¢ikarimlar ortaya koymus ve biiylime oranlarindaki milletlerarasi
farkliliklar1 agiklamistir (Shaw, 1992, s. 613). Bu teori sermaye birikimi ile alakali
olup ekonomik biiylime oranlarindaki degiskenlerin bir bolimiinti agiklamaktadir.
Aciklanamayan boliimiin ise teknik ilerlemeden dolay1 oldugu belirlenmektedir. Neo-
klasik Solow Modeli’nde, sermayenin deger kaybetmedigi, is gliciinlin biiyiimedigi ve
teknolojik durumun zaman igerisinde degismedigi goriilmekte ve sermaye birikiminin
tasarruflara kars1 geldigi goriilmektedir. Bu nedenle ekonomide artan sermaye miktari
neticesinde kisi bagina diisen gelirin ve liretimin de arttig1 goriilmektedir. Sermayenin
yiiksek marjinal verimliligi, reel faiz oraninin daha da yiikselmesine neden olmaktadir.
Istikrarli bir ortamda teknik ilerleme orani, sermaye birikimi oranina denk iken reel

faiz orani sabit kalmaktadir (Helpman, 1991, s. 4-8).
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Harrod-Domar biiyiime teorisinin tam aksine, Solow ortaya koymus oldugu modelde
faiz ve iicret oranlarina, esnek faktor fiyatlarina, degisken faktdr oranlarina ve
birbirleri i¢in emek ve sermayenin ikamelerine de deginmistir. Yani bu dissal biiyiime
modeli artis goOsteren tasarruflarin ekonomik biliylime agisindan Onemine vurgu
yapmaktadir. Dissal biiylime modelinde toplam biiylime, liretimdeki toplam artis1 ifade
etmekte, liretime fayda saglayan unsurlar incelemekte ve kapasite ¢iktilar ile tiirlii

giderlerin hacmi arasindaki baglantiy1 belirlemektedir.

Y = AF(K,L) (11)

Yukarida verilen denklemde “Y” {iretim seviyesini, “A” teknolojik gelismeyi, “F”
fonksiyonel iliskiyi, “K” sermaye stokunu ve “L” ise is giiciinii gostermektedir. Bu
teoride bulunan varsayimlar su sekildedir;

¢ Baslangicta teknolojik gelisim ve is giicii artis1 yoktur.

e Olcege gore iiretim islevi sabit getiri varsayimina dayanmaktadir.

e Uretim islevi azalan verimler yasasina dayanmaktadir.

y=1(k)

> k

Sekil 4. Is¢i Bagina Uretim Fonksiyonu
Kaynak: (Bocutoglu, 2021, s. 571)

Sekil 4’te de goriildiigii gibi “k” kadar sermaye, “y” kadar kisi basi liretime yol
acmaktadir. Fonksiyon geregi, is goren sayist sabit oldugunda kisi bagina diisen
sermaye orani artmakta, sermayenin marjinal getirisi ise diisiise ge¢cmektedir. Bu

teoride kisi basina liretimi belirleyen unsurun sadece kisi bagina diisen sermaye oldugu
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ortaya koyulmaktadir. Tasarruf oranit sermaye miktar1 tarafindan belirlenirken is¢i
basina iiretim orani ise gelire gore degiskenlik gostermektedir. Solow’un modeline
gore sermaye miktari, gelire ve tasarruf oranina bagli iken tasarruf oranm1 ve gelir de
sermaye miktarina baglidir (Bocutoglu, 2021, s. 571). Bu nedenle teoriye gore is giicli
miktarinda ve yatirim kalitesinde artis, ¢ikti artig1 yatirim ve tasarruflar ile sermayede
artis ve teknolojideki gelisimler olarak ti¢ ana unsurdan kaynaklanmaktadir (Todaro,
2000, s. 97).

Sermayenin, sermaye miktar1 asinma hizi ve niifus artis hizinin toplami kadar artig
yasanmasina duragan durum denir. Diger bir ifade ile kisi basina hasila miktar1 ve
sermaye miktar1 sabit kalmaktadir. Duragan durumda teknoloji de sabit iken;

(AA/A =0), AY/Y = AL/L = AK/K = n olarak ifade edilir.

Esitlige gore;

AY/Y = “Is¢i bagina iiretim artisin1”,

AL/L = “Isci sayisindaki artis1”,

AK/K = “Is¢i bagina sermaye artigini”,

n = “Esit artis oranin1” ifade etmektedir.

Solow’un bu teoriye yonelik asagida verilen denklemine gore kapali bir ekonomide
yatirimlar tasarruflara (“I=S”) esittir. Bu denkleme gore tasarruflardan, sermaye

miktar1 asinma degeri (“D”)s ¢ikarilmaktadir.

AK=S-D (12)
AK =sY — dK (13)

(13) numarali denklemde bulunan “AK” sermaye stokundaki degismeleri, “sY”
yatirim (tasarruf) miktar1 ve “dK” ise {iretim siirecinde ortaya ¢ikan boliimleri

gostermektedir.

AK/K = n esitliginden gerekli degisiklikler yapildiginda;

sY = Kn + dK (14)
sY = K(n+d) (15)
sy = (n+d)k (16)
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Denklemi elde edilmektedir. Bu denklemlerden;

e Duragan durumu sy = (n+d)k denklemi ifade etmektedir.

eisci basina sermayenin artis gostermesi durumunda, kisi basina iiretim ve gelir de
artmaktadir. Bu durumu ise sy > (n+d)k denklemi ifade etmektedir.

o Kisi basina diisen sermaye diiserken, kisi basina iiretim ve gelir de diisiise

gecmektedir. Bu durumu ise sy < (n+d)k denklemi ifade etmektedir (Bocutoglu,
2021, s. 573).

Yukarida verilen denklemlerde goriildiigii gibi, 6zel tasarruflar ile 6zel yatirimlar
birbirine denk oldugu igin milli gelir, tasarruf orani ile toplam hasilatin ¢arpimindan

olusmaktadir.

Ekonomi duraksama siirecine girdiginde, tasarruf yatirim esitligi saglanarak biiylime
stireci duragan hale gelmektedir. Bu durumda gelir ve kisi basina diisen liretim miktari
sabit kaldigindan, niifus artis hizi oraninda toplam gelir artis1 goriilmektedir

(Bocutoglu, 2021, s. 574).

y=Ff(k)

(n+d)k

SY
sY

0 K* K** K
Sekil 5. Tasarruf Oranindaki Artisin Etkisi
Kaynak: (Bocutoglu, 2021, s. 575).

Onceki durma durumu olan C noktasinda isci sayisindaki artig (“n”), tasarruflar (“sy”)
ve sermayede ortaya ¢ikan asinma degerini (“d”) karsilayarak yatirimlari saglayacak

degere sahiptir. Bu durumda tasarruf oraninin artisa ge¢mesi, is¢i basina diisen
23



sermaye oranini sabitleyerek yatirimlarin iistiine ¢ikmasini saglamaktadir. Baska bir
sekilde ifade etmek gerekirse; sy > (n+d)k durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle is¢i
basina diisen sermeye orani artis gostermekte ve sermaye C’ noktasina gelene kadar
yiikselmeye devam etmektedir. Verilen sekle gore sermaye miktart K* seviyesinden
K** seviyesine yiikselmektedir. Varilan C’ noktasi ise yeni duragan durum noktasidir.
Buna gore yeni duragan durma noktasinda is¢i basina iiretim orani y* diizeyinden y**
diizeyine yiikselmektedir. Teoriye gore biliylime dissal bir faktor oldugu i¢in tasarruf
artis1 neticesinde ekonominin biiylime hizi siirekli etkilenmemektedir. Grafik tizerinde
gosterildigi gibi C noktasindan C’ noktasina varilana kadar is¢i basina tasarruf orant
artmakta ve ekonomik biiyiime hiz1 bir siireligine artis gostermektedir (Bocutoglu,

2021, s. 575-576).

C’ yeni duragan durma noktasinda gerek is¢i basina liretim gerekse ig¢i bagina sermaye
stoku onceki duragan durma noktasi olan C noktasina oranla artis gostermektedir.
Solow’un modeline bu yonden bakildiginda tasarruf oranmnin, duragan durma
noktasini belirledigi goriilmektedir. Diger bir ifade ile tasarruf orani arttifinda,

ekonomide is¢i basina iiretim ve sermaye de artmaktadir (Berber, 2019, s. 174-175).

(a) y"‘(
y* ________________________ —
) t
(b) 2
n
Nufus ) o U I B
Artis [ T
Hizi - e
Buyume
Hizi
t
o to

Sekil 6. Niifus Artis Hizi ve Biiyiime Hizi
Kaynak: (Bocutoglu, 2021, s. 577)
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Sekil 6’ya gore y* ve y** (a) kismindaki is¢i basina iiretim artigini, n ve n’ ise (b)
kismindaki niifus artis1 ve biiylime hizini temsil etmektedir. Grafikte yer alan t ise
zamam gostermektedir. Oncelikle grafigin (a) kismi tasarruf artisindaki oran, to-t1
(gecis donemi) zaman araligindaki is¢i basina tiretimini y* diizeyinden y** diizeyine
cikarmaktadir. Uretim gegis doneminde azalarak artmaktadir. Grafigin (b) kisminda
ise to zamanina kadar ekonomik biiyiime hizi ve niifus artig hizinin birbirine denk
oldugu goriilmektedir. Ekonomide to zamaninda tasarruf artmakta ve ekonomik
bliylime hizi n diizeyinden n’ diizeyine ¢ikmaktadir. Bu durumda ise niifus artis hizi
sabit kalmaktadir. Yani tasarruf oranlarinin artmasi neticesinde ekonomik biiytime hizi
niifus artis hizinin 6niine gegmektedir. Ancak to-t1 araliginda ekonomik biiyiime hizi
diisiise gecmekte ve t1 zamaninda yeniden niifus artis hizinin diizeyine inmektedir.
Ortaya ¢ikan sonuclara bakildiginda uzun vadede tasarruflarin artis gostermesi
ekonomik biiylime hizinin tizerinde kisa vadeli etki yaratmaktadir. Bu nedenle
tasarruftaki artis uzun vadede kisi basma tiretim diizeyini, gelir seviyesini ve kisi
basina sermaye miktarim1 ylikseltirken ekonomik biiylime hizin1 kisa vadede
etkilemektedir (Bocutoglu, 2021, s. 577). Farkli bir ifade ile tasarruf oraninin artis
gostermesi ekonomik biliylime iizerinde kisa vadede etki gostermekte iken bu durum
uzun vadede gecerligini yitirmektedir. Tasarruf oranlarindaki artis uzun vadede

ekonomik biiyiime hizina etki etmemektedir (Berber, 2019, s. 175).

y=f(k)
(nz+d)k

(ni+dk
sy

0 B K* K

Sekil 7. Niifus Artis Hizinin Biiyiimeye Etkisi
Kaynak: (Unsal E. M., 2011, s. 632).
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Sekil 7°ye gore ekonomide (n1+d)k dogrusu ile sy egrisinin kesisimi olan C noktasi
duragan durum diizeyinde y* kadar isci basina diisen sermaye miktarinin etkisini
vermektedir. (ni+d)k dogrusu goriilen hasarin ve niifus artis oraninin is¢i basina
sermaye miktarina etkisini ortaya koymaktadir. Niifus artis hizinin ni’den n2 yoniine
artis gostermesi ile beraber, yatirim dogrusunun egimi kaymakta ve duragan durum
noktasi degismektedir. Bu nedenle (ni+d)k yatirrm dogrusunun egimi artmakta ve
(n2+d)k noktasina yerlesmektedir. Duragan durum noktasi C noktasindan C’ noktasina
cikarken, isci basina sermaye seviyesi k* seviyesinden k** seviyesine inmektedir. Bu
durumla baglantili olarak is¢i basmna iiretim oranlar1 y* diizeyinden y** diizeyine
inmektedir. Bu verilere gére Solow’un neo-klasik biiylime modelinde niifus artisi
ekonomik biiyiimeyi negatif yonde etkilemektedir. Solow’un bu modeline gore niifus
artis hizinin yiiksek oldugu iilkelerde, is¢i basina iiretim ve isci basina diisen sermaye
miktari diisiik olacagi i¢in bahsi gegen bu iilkelerin ekonomik biiylime hizlar1 da yavas

ilerlemektedir (Unsal E. M., 2011, s. 632).
y=f(k}
{n+d+g2)k

(n+d+g1)k
3Y

-
0 K** K* K

Sekil 8. Teknolojik Gelismenin Biiyiimeye Etkisi
Kaynak: (Unsal E. M., 2011, s. 636).

Sekil 8’de mevcut sermaye miktar1 veri iken, teknolojik gelisme gelirin belli bir
boliimiinii iiretebilmek i¢in gereken is giici miktarimi distirmektedir (Yildirim,
Karaman, & Tasdemir, 2014, s. 518). Is giicii iiretkenligi belirli bir bilgi seviyesinde
hazirlanan tekniklerin kullanilmasiyla olusturulan ve teknolojik gelismeyi destekleyen
kararlar modelde verilmektedir (Jones & Manuelli, 1994, s. 3). Teknolojik gelismenin

yasandig1 ekonomilerde is¢i basina diisen sermaye miktar1 tasarruf miktar1 kadar artis
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gosterirken, is¢i bagina niifus artis1 (nk), is¢i basina teknolojik ilerleme (gk) ve isci
basina yipranma oranlari kadar azalmaktadir. Teknolojik ilerleme ayn1 oranda sermaye
ve emek harcayarak daha fazla liretim yapilmasini saglamaktadir. Yani teknolojik
gelisimin, emegin etkinligini sabit bir sekilde artirdigi ortaya koyulmaktadir. Bu
durumda duragan durma noktasini sy = (n+d+g)k ifade etmektedir. (n+d+g)k dogrusu
niifus artisinin, yipranmanin ve teknolojik ilerlemenin is¢i bagina diisen sermaye
seviyesine etkisini gostermektedir. Yukarida verilen grafige gore (sy) tasarruf egrisi
ile (n+d+gi)k dogrusunun kesistigi C noktasinda ekonomi duragan durumda
bulunmaktadir. Teknolojik ilerleme hizinin g1 seviyesinden g. seviyesine ¢iktigi
diisiiniildiiginde niifus artisinin, teknolojik ilerlemenin ve yipranmanin is¢i basina
sermeye seviyesine etkisini gosteren (n+d+gi)k dogrusunun egimi artmakta ve
yukartya dogru kaymaktadir. Bu sayede C’ yeni duragan durum noktas1 olmakta ve
is¢i bagma diisen sermaye miktar1 K* seviyesinden K** seviyesine diismektedir.
Bununla iligkili olarak da is¢i basina iiretim y* diizeyinden y** diizeyine inmektedir.
Bu durumda ise duragan durumun, is¢i basina diisen ¢iktinin teknolojik gelisme hizi
kadar yiikselise gegtigi anlamina gelmektedir. Teknolojik ilerleme Solow’un modeline
gore biiylimenin nedeni olarak goriilmektedir. Kisacasi g oraninda teknolojik gelisme
ile beraber emegin etkinliginin de g orani kadar artisa gectigi goriilmektedir (Unsal E.
M., 2011, s. 636; Berber, 2019, s. 179).

Uzun vadede biiyiime oram ile yatirim orami birbirinden bagimsizdir. Teknoloji
alanindaki gelismeler verim artigina neden olmaktadir. Solow ekonomik biiyiimeyi,
sermayeye geri doniisii diisiiren bir etken olarak gérmekte ve ayrica niifus artis1 ve
tasarruf gibi digsal etkenlerin kisi basina diisen gelir seviyesini belirledigini ifade
etmektedir. Bu durumda Solow, tasarruf oranlari ne kadar yiiksek olursa iilkenin de o
kadar zengin olacagini savunmaktadir. Niifus artig hizinin fazla olmasi durumunda ise
o lilkenin zayif olacagi kanisina varmistir (Osipian, 2009, s. 49-50). Solow’un neo-
klasik modeli ile ilgili ¢ikarimlar su sekildedir;

e Niifus artis hiz1 ve teknolojik gelisim digsal faktordiir.

e Duragan durum noktasinda is¢i basina diigen iiretim ve kisi bast gelir artis1 oranlari

digsal faktor olarak kabul edilen teknolojik gelisim ile baglantilidir.
e Duragan durum noktasinin biiylime hizini; teknolojik ilerleme ile birlikte niifus artis

hizinin toplami belirlemektedir.
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e Ulkelerin niifus yapisina ve tasarruf oranlarma gore duragan durum noktasi
belirlenmektedir.

e Birbiri ile ayn1 kisi basina tiretim ve niifus artis1 hizina sahip olan milletler ayni gelir
ve liretim diizeyine ulagmaktadirlar. Fakir milletlerin sermaye miktari diisiik oldugu
icin gelisememektedirler. Ancak fakir milletlerin zaman igerisinde tasarruf ve
teknolojik gelisim diizeylerini yiikseltmesi halinde zengin iilkelerin biiyiime hizina

yaklasma sanslar1 bulunmaktadir.

Bu modelde teknolojik ilerleme, iilkeler arasindaki biiyiime farkliliginin nedenlerini
ortaya koymaktadir. Baska bir deyisle, bir iilkenin sermaye-teknoloji oranit uzun
vadede belirli bir oranin altinda ise, sermaye-teknoloji oran1 denge diizeyine gelene
kadar artmaktadir (Shaw, 1992, s. 611-622; Tiirker, 2006, s. 88; Capan, 2009, s. 21).
Bu modelde teknolojik gelisimin toplam iiretimde is giicii, sermaye ve faktor verimligi
olmak iizere li¢ ana unsur ile iligkili oldugu ortaya koyulmaktadir. Bu nedenle iilkelerin
piyasa kosullarinda en uygun sermaye stokuna yakinlasacagi sodylenmektedir

(Hartmann, 2014, s. 11).

1.2.2.4. icsel Biiyiime Teorisi

K. J. Arrow (1962) biiyiime modellerinde 6grenme kavramini kullanarak teknik
ilerlemeyi igsellestirmeye yonelik ilk ¢aligmalar1 yapmustir. Sonrasinda D. Levhari
(1966) ve E. Sheshinski (1967) tarafindan yapilan ¢aligmalar sayesinde bu model
genisletilmistir. Bu modele gore bilgi seviyesinin kendisi, gegmis yatirim diizeyleri ile
iligkili olarak tiretken etkenlerde yer almaktadir. Bu durumda firmalar diger firmalarin
yatirnm sekillerini ve yatirim aktivitelerini incelemektedirler. Dolayisiyla belli bir
firmanin iiretkenlik diizeyinin, endiistri i¢in kiimiilatif toplam yatirimi artiran bir
fonksiyon oldugu one siirlilmektedir. Diger bir ifadeyle emek tarafindan toplanan
bilgi, toplam sermaye stokunun bir islevidir. Herhangi bir tarihte 6grenme, sermaye
¢iktisinin o tarihe kadar olan ayrilmazligin1 yansitmaktadir. Her firmanin 6lgege gore
sabit getiri orami ile caligmakta oldugu varsayilmaktadir. Belli bir bilgi durumu
sayesinde sermaye ve emek girdilerinin ikiye katlanmasi, ¢iktilarin da ikiye
katlanacagi anlamina gelmektedir. Bununla beraber herhangi bir firmanin yapmis

oldugu yatinm yoluyla sermaye stokunu artirma hareketi, bilgi diizeyini
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yiikseltmektedir. Ekonomi, artan getiri oranlari ile iliskili olarak ilerlemektedir (Shaw,
1992, s. 614).

I¢sel biiyiime teorisinde teknolojik gelisim, igsel bir degisken konumunu almaktadir.
Uzun vadede dis ticaretin ekonomik biiylimeye etkisi incelenmektedir. 1980°li yillarda
ortaya atilan bu teori biiyiimenin igsel bir faktor oldugu diislincesinden kaynakli olarak
neo-klasik modele gore farklilik gostermektedir. Bu teoride ge¢mise yonelik elestiri
konusunda neo-klasik modelin zayif noktalari ileri siiriilmektedir. Bu zayifliklar
teknolojik gelisime neden olan unsurlarin net bir sekilde agiklanmamasi, teknolojik
gelismelerin digsal faktor olarak goriilmesi ve farkli iilkelerde kisi basina diisen gelirin
yakinsamakta olup olmadigidir. Bu verilenlere gore biiylimenin digsal kaynaklara
bagli oldugu ve bu dissal kaynaklar olmadan devamliligin olmayacagini One
siirmektedir. Igsel biiyiime teorisinde ise biiyiime oran1 model i¢inde belirlenerek uzun
vadede bliylime amacglanmaktadir. Bu yaklasim ile birlikte ekonomik biiylimeye
aciklik getirmek adina farkli modeller de gelistirilmistir. Gelistirilen modellerde
teknolojik gelisme, kamu harcamalari, bilgi birikimi ve beserl sermaye gibi
degiskenler, i¢sel faktor olarak ele alinmistir. Bu modeller alan yazinda uzun vadeli
biiyiimeyi saglamak agisindan 6nemli bir yer almaktadir (Romer, 1994, s. 3-4; Tiirker,
2006, s. 88; Barro, s. 8).

Modelde ekonomik biiyiimeyi analiz etmek i¢in, iiretim siirecini yoneten bir sistem
tarafindan teorik bir ¢ergevede incelenmektedir. Bu durumda GSYH biiylimesinin
uzun donemli bir dengenin dogal neticesi oldugu sdylenmekte, modelin temeli gerek
tilkeler arasindaki ekonomik biiylime orami farkliliklarini gerekse incelenen

biiylimenin oranlarini agiklamaya dayanmaktadir (Todaro, 2000, s. 100).

Bu teori, neo-klasik modelin teknolojik degisimin gerekliliklerini yerine getirmedigi
ve gercegi yansitmayan milkemmel bir rekabet varsayimina kapildig diisiincesinden
dolayi ortaya ¢cikmaktadir. Modele gore teknik ve teknolojik degisim, yenilik, emek ve
sermaye gibi iiretkenligi yiikselten yeni goriisler, iiretimde biiylimenin ana unsurlari

olarak goriilmektedir (Nafziger, 2006, s. 156).
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1.2.2.5. Robert Lucas Modeli

Lucas (1988) igsel biiylime teorilerinin 6nemli isimlerinden biridir. Neo-klasik

biiyiime teorilerinden de faydalanarak “iktisadi Kalkinma Mekanigi Uzerine” isimli

bir makale yazmis ve bu makalede fiziki sermayenin ekonomi agisindan 6nemini

anlatmistir. Lucas’in ¢calismasinda beseri sermaye kavrami biiylik 6nem tasimaktadir.

Uzun vadede incelendiginde, iilkelerdeki ekonomik biiyiimede beseri sermaye faktorii

onemli bir rol oynamaktadir. Bu kavram is giiciiniin teknolojik ilerlemelerden azami

fayda saglama oraniyla beceri ve bilgide artis saglamasi ve teknik konulara hakim

olmasi seklinde agiklanmaktadir. Beseri sermayenin artis gostermesiyle beraber is

giiclinlin deneyim ve yetenekleri yiikselmekte, bu durum da iiretimde verimliligi

artirmaktadir. Lucas beseri sermayeyi liretim unsuru olarak gérmektedir (Topalls,

2017, s. 132). Lucas’a gore (Birinci, 2015, s. 88);

e Artan verimler kanunundan beseri sermaye de faydalanmaktadir.

e s giiciindeki biiyiime oranlar1 dissal olarak kabul edilmektedir.

e Ekonomi tam rekabet durumunda disa kapalidir.

o Fiziki sermaye ve ig giicii verimliligi konusunda beseri sermaye artis yaratmaktadir.

e Beseri sermaye; is gorenler arasindaki yetenek, deneyim ve bilgi paylasimlariyla
ortaya cikan pozitif yonli durumlardan dolayr dissal, kisinin kendine 0zgi

bilgilerindeki artig sebebiyle ise i¢sel bir faktor olarak kabul edilmektedir.

1.2.2.6. AK Modeli

Romer ile Lucas’in ortaya attigi bu model, Sergilo Rebelo tarafindan 1991 yilinda
gelistirilmistir. Neo-klasik teoriden yola ¢ikilarak diizenlenen bu modelde toprak ve
emek faktorleri ¢ikarilmakta, fiziki ve beseri sermaye iiretim islevi eklenmektedir.
Teknolojik ilerleme bu modelde igsel olarak kabul edilmektedir. A’nin teknolojik
diizeyi ifade etmesiyle asagida verilen fonksiyon elde edilmektedir.

Y=f(K, L)= A. K*. (H. L)&® (17)

Verilen formiilde ekonomide biiylime ve verimlilik artis1 yaratan is giicliniin deneyim,

bilgi ve becerilerini artiran sermaye kavrami “H” ile gosterilmektedir. AK modelinde
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beserl sermaye faktoriiniin, emek basina diisen sermaye ile esit seviyede calistigi

diisiiniiliirse su formiiller ortaya ¢ikmaktadir;

H= (K /L) (18)
Y= A Ke KAL) (19)
Y=AK (20)

Sabit getiri kavrami kabulii sebebi ile a+(1-a)= 1 olarak alinmaktadir.

Ekonomik biiylimenin ana kaynag1 olarak Rebelo, beseri ve fiziki sermaye faktoriinii
kabul etmektedir. Tesvik ve yatirimlar; AR-GE uygulamalarmin artirilmasi ve
teknolojik yenilikler ile miimkiin olmaktadir. Rebelo yapmis oldugu modelde tiiketim
ve sermaye sektoriinii incelemistir. Sermaye sektorii, isletmelerin mevcut sermaye
stokundan faydalanarak bu sermaye birikiminin yatirrm mallarina doniismesini
saglamaktadir. Tiiketim sektorii ise; sermaye sektOriiniin mevcut sermaye stokunu
kullanmasindan geriye kalan bdliimiinii, yenilenemeyen sabit sermaye ile birlestirip
tiiketim mallar1 tiretmektedir. Tiiketim ve sermaye sektdriiniin sabit bir oranda gelisim
gostermesi durumunda ekonomik biiyiime gerceklesmektedir (Unsal M. E., 2020, s.
91).

1.2.2.7. Paul Michael Romer Modeli

Paul Michael Romer 1986 yilinda “Incresing Returns and Long Run Growth” adinda
bir makale yaymlamis ve modelinde artan verimleri esas aldigin1 agiklamistir. Bu
makalede hem fiziki sermaye hem de beseri sermaye vurgulanmakta ve ayrica yaparak
ogrenme esas alimmaktadir. Teknolojik gelismelerin sorasinda meydana gelen
yenilikler, bilgi birikiminin insanlara saglamis oldugu yararin ve kazandirmis oldugu
deneyimlerin ¢alisma hayatina katkilarin1 belirtmektedir. Deneyim ve bilgi
birikimindeki yiikselis tiretimdeki verimi ve miktar1 da artirmaktadir. Bu durumda
firmalar ise is giiclinliin saglamis oldugu bilgi birikiminden yararlanarak iiretim
miktarin1 ve verimliligi artirma yoniinde hareket etmektedirler. Y= F (K, A, L)

fonksiyonu iiretimi temsil etmektedir. Fakat teknolojinin saglamis oldugu bilgi ve
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yenilikler ile yeni deneyimler kazanilmakta, bundan dolay1 da iiretim fonksiyonu

degisiklik gostermektedir (Durusu Ciftei, 2015, s. 90):

Y=F(K, A, L)= K¢, L& 30 (21)

Paul M. Romer modelinin varsayimlari su sekildedir:

eisletmeler arasinda rekabet, bilginin cevreye yayilimmin saklanamaz ve
durdurulamaz olmasindan dolay1 devam etmektedir.

e Modele gore teknoloji diizeyi endeksi, beseri sermaye, fiziki sermaye ve is giicii
olmak iizere dort tane liretim girdisi bulunmaktadir.

e Ozel sektoriin bilgi iiretimi ve yayilmasmin elestirilmesi digsalliga yol agmaktadir.

e Teknolojik gelismelerden ne sekilde ve hangi Olgiilerde faydalanilacagi konusu
onemli bir yer kaplamaktadir.

e Beseri ve fiziki sermeye yatirimlarinin artis gostermesi halinde deneyim kazanma,
gelisme ve bilgi iiretme faktorleri de ayni seviyede artis gostermektedir.

e Bilgi birikiminin artis gostermesi ile iligkili olarak tiretimde verimlilik ve deneyim
kazanma artig1 goriilmektedir. Uretim hizinin ve iiriin kalitesinin artis gdstermesi ile

birlikte birim maliyetlerde diisiis yasanmaktadir.

Ekonomi; nihai mallar, AR-GE ve ara mallar olmak tizere ii¢ sektorii i¢ine almaktadir
(Yagci, 2016, s. 56). Nihai mal, son tiiketici tarafindan kullanilan mallari; ara mal,
nihai malin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilan mallar1 ve AR-GE ise yenilik¢i liretimi ifade

etmektedir.

1.2.2.8. Robert J. Barro Modeli

Barro modelinde kamu harcamalar1 ile verimlilik, tam rekabet ve teknolojik
ilerlemeler arasindaki iliskiyi incelemistir. Ekonomik sisteme ve ekonomi
politikalarina devletin miidahale etmesi gerektigine inanan Barro, “Basit Bir igsel
Biiylime Modelinde Kamu Harcamasi™ isimli ¢alismasi ile kurumsal harcamalarin
ekonomik biiylimeye olan etkilerini ortaya koymustur. Barro bu modelde, kamu

sektorii tarafindan {iretilen mal ve hizmetleri de iiretim fonksiyonuna eklemistir.
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Uretim fonksiyonu sabit bir getiri kullanilarak su sekilde verilmistir (Diler, 2011, s.
61):

y= f(k,g)= A. k& g (22)
k = Fiziki sermaye, beseri sermaye ve 6zel sektdriin bilgi, beceri birikimi.

g = Kamudaki mal ve hizmet harcamalart.

Buradaki onemli olan bir diger konu ise devletin miidahale etmesi ve yatirimlari
gerceklestirmesi esnasinda halkin refah diizeyini ve ekonominin mevcut durumunu da
dikkate almasidir. Devlet ekonomiye miidahale ederken egitimi de goz ardi
etmemelidir. Ciinkli lilkedeki egitim seviyesinin yiikselmesiyle birlikte bilgi ve
beceride de yiikselis yasanacak, bu sayede de is giicli kalitesi ve verimliligi artis
gosterecektir. Teknolojik gelisme ile beraber desteklenmekte olan beseri sermaye, AR-
GE uygulamalarinda gelisime yol agmakta ve halkin ihtiya¢ ve talepleri yoniinde

yenliklere imkan saglamaktadir (Yagci, 2016, s. 58).

1.2.2.9. AR-GE Modeli

Bu model ekonomik biiylimenin gergeklesmesi i¢in AR-GE’nin kabul edilip
gelistirilmesi gerektigine inanan, gelisime ve yenilige agik bir bakis acisina sahiptir.
AR-GE modelinin gelisim siirecine Aghion ve Howitt, Grossman ve Helpman, Paul
M. Romer gibi arastirmacilar da katki saglamistir. Bu model rekabetgi piyasa
kosullarinda teknolojik ilerlemeler vasitasiyla uzmanlagmanin artirilmasi, beceri ve
bilgi gibi teknolojiye yatirim yapilmasi gerekliligini savunmaktadir. AR-GE
faaliyetlerine devletin destek vermesi gerektigi; uzmanlasmanin ve bilgi birikiminin
artis gostermesi ile i gliciindeki verimin de yiikselecegi belirtilmektedir. Bu durumla
iliskili olarak tiretim kalitesi artis gostermektedir. Modele gore teknolojik
gelismelerden maksimum seviyede yararlanilarak tretim verimliligi ve {retim

hacminin artirilmast hedeflenmektedir (Cift¢i & Aykag, 2011, s. 163).

Teknolojik yeniliklere yatirnm yapilabilmesi icin devletin tesvikte bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica teknolojik gelismeler ile iiretimde verimlilik artis gdstermekte
ve ekonomik biiyiime gerceklesmektedir. Ulkeye ticaret avantaji saglamak i¢in AR-

GE uygulamalar ile tasarlanan yeni ve kaliteli {irtinler kullanilmaktadir. Ticaret
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avantajini yakalayan iilkeler, dis ticaret konusunda istiinliik saglamaktadir. AR-GE

modelinin varsayimlari su sekildedir (Unsal M. E., 2020, s. 87);

e Devlet yatirimlari ve tesvikleri neticesinde ortaya ¢ikan teknolojik ilerleme iiretimde
verimliligi artirmaktadir.

¢ AR-GE calismalar1 sonucunda ulagilan bilgi ve deneyimlerin {iretimdeki maliyeti
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle uzun dénemde bilgi kaynagindan faydalanma sansi
bulunmaktadir.

e Ekonomik biiyiimenin temelini teknolojik yenilikler olusturmaktadir.

1.3. Enerjinin Tamimi ve Cesitleri

Enerji kavrami fizikte is yapma potansiyelini ifade etmektedir. Enerji; 151k, elektrik,
1s1, niikleer, kimyasal, hareket ve elektrik enerjisi gibi farkli tiirlerde karsimiza
cikmaktadir. Toplam enerji, bir sistem tarafindan sahip olunan enerjinin tiim
cesitlerinin toplamidir (Demirel, 2012, s. 6). Sosyal bilimlere gore enerji, kisilerin
yagsamlarini siirdiirebilmeleri amaciyla gereksinim duyduklari 6nemli bir kavramdir.
Insanlar hayatlarim siirdiirmek i¢in devamli {iretmelidir. Bu {iretimi yapmak igin ise
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte enerjinin 6nemi de artig
gostermis ve {lilkelerin ekonomileri diginda siyasi ve sosyal yapilarina dahi etki
edebilen bir duruma gelmistir. Diinyada siirekli artan enerji tiikketimi iilkelerin gelisme
seviyelerinin belirleyicisi olan kriterlerden biridir. Diinyada yapilan savaslarin ya da
bolgesel anlagmazliklarin esas nedeni bile enerji kaynaklariin paylagimiyla ilgilidir
(Yilmaz B. , 2019, s. 2773). Bu dogrultuda enerji kaynaklarinin iizerinde kisaca
durmak gerekmektedir.

Enerji kaynaklarmin siniflandirilmasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Genel olarak
yenilenebilir, fosil ve yeni enerji kaynaklari olmak tizere {ig tiirii bulunmaktadir. Fosil
enerji kaynaklar1 dogal gaz, petrol, komiir ve gibi kaynaklar iken; yenilenebilir enerji
kaynaklari ise dalga, jeotermal, ve gilines enerjisidir. Hidrojen ve niikleer enerji gibi

kaynaklar ise yeni enerji kaynagidir (Kablamaci, 2004, s. 4).

Bir diger siniflandirma sekli enerji kaynaklarmin rezervlerinin sinirli olma ya da

olmama durumuna gore yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak iki
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gruba ayrilmasidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari petrol, dogalgaz ve komiir iken;
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise dalga, jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle

enerjisinden olusmaktadir (Tiirkoz, 2020, s. 5-6).

Baska bir siniflandirmada ise enerji kaynaklari, doniistiiriilme durumlarina ve
kullaniliglarina gore gruplandirilmaktadir. Dontistiiriilme durumlarina gore birincil ve
ikincil; kullaniliglarina gore ise, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
olarak siniflandirilmaktadir (Kog¢ & Kaya, 2015, s. 37). Yenilenebilir enerji kaynaklari,
tekrar tretilerek kullanilan enerji gesitlerini ifade etmektedir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklart ise tekrar iiretilmesi ve kullanilmasi miimkiin olmayan enerji tiirii olarak

kabul edilmektedir (Tasdemiroglu, 1988, s. 72).

1.3.1. Geleneksel Enerji Kaynaklari

Bu enerji kaynaklari, gegmis zamanlarda bitki ve hayvan kalintilarinin olusturdugu

fosil yakitlardan olugmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklari kullanildiginda

tilkendiginden ve kendini yenileyemedigi veya yenilenme siirecinin ¢ok uzun olmasi

nedeni ile tiikenebilir enerji kaynaklar1 olarak da bilinmektedir. Geleneksel enerji

kaynaklar1 genel olarak yakit olarak kullanilmakta olup sivi, kat1 ve gaz bi¢iminde

yakitlardan olusurlar (Yapici & Koldemir, 2015, s. 5). Geleneksel enerji kaynaklarinin

ozelliklerini genel olarak asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Aydin, 2010, s. 319):

¢ Diinya genelindeki dagilimlar esit degildir. Bu dengesiz goriiniis 6zellikle dogalgaz
ve petrolde daha fazladir.

e Cikarma maliyetleri fazladur.

¢ Doniistiiriilen enerji ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

e Kit olarak bulunurlar.

Geleneksel enerji kaynaklarina dair ¢alismanin devam eden kisminda ayrintili bir

sekilde bilgi verilecektir.
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1.3.1.1. Petrol

Petrol, ABD’nin Pennsylvania Eyaleti’nde 1859 yilinda Edwin Drake tarafindan yirmi
bir metrelik bir kuyuda kesfedilmistir. Bundan sonraki siiregte ise petroliin bilingli
sekilde aranmasi siireci baslamistir. Bu dogrultuda bir buguk yil gibi bir siirede
yetmisin lizerinde kuyu acilmistir (Giilgin, 2013, s. 7). Petrol arama faaliyetlerinin
olduk¢a maliyetli olduguna ve ayrica petroliin karada ve denizde olmasinin da bu

maliyetleri biiyiik 6l¢iide etkiledigini s6ylemek miimkiindiir (Azazi, 2015, s. 9).

K. AMERIKA
244;%14,1

ABD
69; %4

ORTA VE GUNEY
AMERIKA
324; %18,7

(milyar varil)

Sekil 9. 2019 Diinya Kanitlannms Petrol Rezervleri
Kaynak: (TPAO, 2020, s. 9).

Sekil 9°da verilen kiiresel petrol kaynaklar1 bolgesel olarak incelendiginde ilk sirada
“%48,1 ile Orta Dogu” bulunurken; sirasiyla “%18,7 ile Orta ve Giiney Amerika”,
“%14,1 ile Kuzey Amerika”, “%8,4 ile Avrasya”, “%7,2 ile Afrika”, “%6,2 ile Rusya”,
“%4 ile ABD”, “%2,6 ile Asya-Pasifik”, “%]1,5 ile Cin” ve “%0,8 ile Avrupa”

izlemektedir.

1.3.1.2. Dogalgaz

Dogalgaz, fosil yakitlar icinde bulunmakta olup kokenini hidrokarbon
olusturmaktadir. Dogalgazin olusumu milyonlarca yil 6nce yasayan bitki ve hayvan
kalintilarinin topragin altinda yiliksek derecede basing ve sicakliga maruz kalmasi
sebebiyle kimyasal degisim gostermesi ile gerceklesmektedir. Bu sebeple petrolde
oldugu gibi dogalgazin da organik olusumlu oldugunu séylemek miimkiindiir. Diinya

genelinde petrolden sonraki en Onemli enerji kaynagi dogalgaz olarak kabul
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edilmektedir. Dogalgaz yapisi itibari ile renk ve kokusu bulunmayan agirliksiz bir

gazdir. Petrolde oldugu gibi yer altinda bulunur (Akpinar & Basibiiyiik, 2011, s. 121).

Dogalgaz, Misir ve Eski Yunan’da “kutsal ates” ve “yanan gaz’” anlamina gelmektedir.
Dogalgaz tarihsel olarak incelendiginde, eski zamanlardan bu yana bilindigi ve
kullanildig1 gériilmektedir. ik kez M.O. 6000-2000 yillar1 arasinda iran’da dogalgaz
sizintis1 olmustur. Cin’de kullanilmaya baslamasi ise M.O. 900 yilma denk
gelmektedir. M.S. 150°1i yillarda ise Sichuan eyaletinde tuz ¢okertme isleminin
yapilmasi amaciyla ve yakit olarak kullaniminda kuyularin agilmasi ile birlikte bambu
kamislarla tasmmustir (Ertiirk, 2011, s. 41). 17. yiizyilda Italya’da dogalgazdan
aydinlatmada ve i1sinmada yararlanilmaya baslanmistir. Dogalgaz ilk defa 1815°te
ABD’nin Bati1 Virginia eyaletinin Charleston kentinde bulunan tuz madenlerinde
tiretimde yer almistir. Dogalgazin ilk defa taginmasi ise 1883 yilinda ABD’de boru
hatlar1 ile yapilmistir. Dogalgazdan ticari alanda faydalanan ilk iilkenin Ingiltere
oldugu bilinmektedir. Dogalgazin boru hatlar1 yardimi ile taginmaya bagslanmasi
kullanimimi yayginlagtirmig ve II. Diinya Savasi sonrasinda siirekli gelisim
kaydetmistir. Dogalgaz konusunda 1970’11 yillarda kriz yasanmas1 dogalgazin 6nemini
daha da pekistirmis; Italya, Almanya ve Fransa gibi sanayi agirlikli iilkelerin de

dogalgaza yonelmesine neden olmustur (Bayra¢ H. N., 2018, s. 16).

KUZEY AMERIKA AVRUPA
15;%7.6 ABD 34; %17

ORTA ve GONEY
AMERIKA
8; %4

(trilyon m?)

>

Sekil 10. 2019 Yili Kanitlanmis Dogalgaz Rezervleri Dagilimi
Kaynak: (TPAO, 2020, s. 19)

Sekil 10°da gorildigii gibi diinyadaki dogalgaz rezervlerinde “%38 ile Orta Dogu” ilk

sirada bulunmakta ve bunu sirasi ile “%32,3 ile Avrasya”, “%19,1 ile Rusya”, “%16,1
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ile Iran”, “%8,9 ile Asya-Pasifik”, “%7,6 ile Kuzey Amerika”, “%7,5 ile Afrika”,
“%6,5 ile ABD”, “%4,2 ile Cin”, “%4 ile Orta ve Giiney Amerika” ve “%1,7 ile
Avrupa” takip etmektedir.

1.3.1.3. Komiir

KoOmiir, batakliklarda zamanla ¢cokmelere ugrayan nehir deltalarinda yetisen bitkilerin
kendiliginden ayrismasiyla olusmaktadir. Komiriin ana maddesini karbon
olusturmakta, yani sira oksijen, hidrojen, kiikiirt, azot ve diger elementleri de
biinyesinde barindirmaktadir (Ar1 V. , 2007, s. 27-28). Kaliteli bir komiiriin karbon
degerinin yiiksek ve nem degerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Komiir i¢inde yer
alan karbon miktarina gore dort kategoriye ayrilmaktadir. Buna gére karbon miktar
%60 ve daha diisik oldugunda “turba” %70 civarindaysa “linyit”, %80-%90
araligindaysa “tagkomiiri” ve %90 ve istiinde ise “antrasit” olarak
isimlendirilmektedir. Rezervlerin olusmasi agisindan daha gegmis zamanlara dayanan
ve bununla ilgili olarak enerji yogunlugu en c¢ok olan ¢esit antrasit iken, olusumu en

geng olan ¢esit linyittir (Kavaz, 2019, s. 9).

Tarihsel agidan incelendiginde komiiri ilk defa M.O. Cinlilerin kullandig
goriilmektedir. Eski zamanlardan bu yana enerji iiretimi konusunda kaynak olarak
yararlanilan komiiriin, 18. yiizyilda gazlastirilma fikri ile petrol ve dogalgaz yerine
ge¢cmesi hedeflenmigstir. 1970’11 yillarda petrol krizinin ortaya ¢ikmasi ile bu diislince
daha da giliglenmis ve hizlanmistir. Proliz ve hidrojenleme yontemleriyle komiirden
ham petrole benzeyen bir sivi elde etme ¢alismalar1 s6z konusudur. Bir katalizor
yardimiyla yiiksek basingla hidrojen ve komiiriin tepkimeye girmesi ile uygulama
yapilan komiiriin hidrojenlenmesi, II. Diinya Savasi esnasinda Almanya tarafindan

oldukga sik kullanilmistir (Sevim, 2015, s. 211).
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Cin; 13%
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ABD; 27%
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m Cin = ABD = Rusya Almanya = Hindistan = Avustralya = Diger

Sekil 11. Diinya Kémiir Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimi
Kaynak: (TMMOB, 2020, s. 4)

Sekil 11°de diinyadaki komiir rezervlerinin tilkelere gore dagilimi verilmistir. Komiir
rezervleri bakimindan ilk sirada “%27 ile ABD” bulunmakta ve bunu sirasiyla “%18
ile Rusya”, “%]13 ile Cin”, “%8 ile Avustralya”, “%7 ile Hindistan” ve “%4 ile

Almanya” takip etmektedir.

1.3.1.4. Niikleer Enerji

Ingilizce “nucleus” kelimesinden gelen niikleer kelimesi, “cekirdek ile alakali”
anlamina gelmekte yani maddenin en kii¢lik yap1 tasi olan atomun enerjisi olarak tarif
edilmekte ve kiitlenin enerjiye doniistimiinii ifade etmektedir (Temurgin & Aliagaoglu,
2003, s. 26). Niikleer enerji, Fisyon (“atom gekirdeklerinin pargalanmasi”) ve Filizyon
(“atom ¢ekirdeklerinin birlestirilmesi”) sonucunda ortaya ¢ikarken bu islem
termoniikleer {initeyi ¢alistiran sicaklik, reaktér maddeler, atiklar (kati, sivi, gaz

seklinde olabilir) ve radyasyonu da ortaya ¢ikarmaktadir (Dogan, 2011, s. 44).
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Sekil 12. Fisyon ve Fiizyon
Kaynak: (Kaya, 2021)

Niikleer enerji tiim iilkelerin ekonomisi i¢in dnemli bir kaynaktir. Bunun sebebi diger
enerji kaynaklarina gore daha yeni olmasi, dogadaki rezervlerinin fazlaligi, sadece
enerji iretimi degil ulasim ve mekan 1sitilmasi gibi diger ekonomi faaliyetlerinde de
kullanilabilir olmasi ve hizli {iretilebilmesidir (Thoman’dan akt.Temur¢in &

Aliagaoglu, 2003, s. 26).

Niikleer enerjinin ortaya ¢ikmasindan bu yana yaklasik 70 yilda yasanan tecriibeler ile
birlikte su an kurulan santraller {iglincii nesil santral olup ge¢cmise gore daha giivenli
hale getirilmistir. Mayis 2022 itibariyla 32 iilkede 441 niikleer reaktor isletmesi
bulunmakta, 17 iilkede de 53 adet reaktor inga halindedir (Enerji, 2022).

1.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ortamda serbest halde bulunan ve
kullanildiginda tiikkenmeyen enerji kaynaklarimin tamamini ifade etmektedir.
Yenilenebilir enerji taniminin farklilik gosterdigini gézlemlemek miimkiin olmakla
birlikte Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) yenilenebilir enerjiyi, dogal
yasam siiresince devamli enerji akisi neticesinde meydana gelen enerji tiirli olarak
tanimlamistir. Bu enerji kaynaklar fosil enerji kaynaklarina gore ¢evre kirliligine daha

az sebep olmaktadir (Can, 2020, s. 3).
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Yenilenebilir enerji Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) tarafindan ise, tiiketimi
yapilandan daha ¢ok doldurulan ve dogal siire¢ sonucunda saglanan enerji olarak
tamimlanmustir. Geleneksel enerji kaynaklar1 olan komiir, petrol ve dogalgaz gibi
cografi bakimdan yogun olmamakla birlikte diinya geneline yayilmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 1sitma, sogutma, elektrik ve ulasim sektorlerindeki katkisi
sebebiyle Oneminin artacagr Ongoriilmektedir. Bu gelismelerin hizlanmasinda
hiikiimetler tarafindan destekleyici uygulamalarin hayata gegirilmesi Onem

tasimaktadir (IEA, 2022)

Yapilan Ongoriiler geleneksel enerji kaynaklar1 olan komiir, petrol ve dogalgazin
onlimiizdeki yiiz yillik siiregte tiikenecegi yonilinde olmakla beraber niikleer
santrallerin de yiikselisinin yavasladigi yoniindedir. 2050 senesinde fosil enerjinin
%10’unun niikleer enerjiden saglansa bile bu orani karsilayacak bin santralin inga
edilmesi gerekmektedir. Santraller yapilsa bile bu siire¢ onlarca sene gerektirdigi i¢in

vakit alic1 olacaktir (Kum, 2009, s. 209).

Teknoloji  alanindaki gelismeler, ilerleyen donemlerde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha ¢ok faydalanmay1 saglayacaktir. ilerleyen dénemlerde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma imkaninin artis gostermesi, fosil
yakitlar sebebi ile ¢evreye verilen zarar1 da minimum diizeye indirecektir.
Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1 zehirli gazlar ortaya ¢ikarmamakta ve
tilkkenmemektedir. Bu enerji kaynaginin olumsuz olarak degerlendirilebilecek 6zelligi
pahali olmasidir. Ancak fosil yakitlar sebebi ile ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi ve enerji
alaninda ekonomik acidan disa bagimli olunmasi gibi faktorler dikkate alinirsa,
yenilenebilir enerjinin maliyeti gdz ardi edilebilecek dlciidedir (Anatiirk & Ozata,
2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin baslicalar: riizgar, giines, jeotermal, hidrojen, dalga
ve biyokiitle enerjisidir. Yenilenebilir enerjide yagmur, riizgar, gilines, akinti ve
jeotermal gibi dogal kaynaklar enerjinin kaynagini olusturmaktadir (Karagol & Kavaz,
2017,s. 7).
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1.3.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi niikleer yakit haricindeki birincil enerji kaynagi olmakla birlikte
gezegenler ile diinyaya enerji saglamaktadir. Bu sebeple giinesin giiciiniin sonsuz
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Flizyon reaksiyonlar1 giines i¢inde olustugundan
kiitle farki termal enerjiye doniismekte ve doniisen enerji ise uzaya yayilmaktadir.
Diinyaya ulasan enerji, {iretilen enerjinin kiigiik bir kismidir. Giines, temiz ve biiyiik

oldugu i¢in tiikkenmeyen bir enerji kaynagini olusturmaktadir (Araci, 2013, s. 13).

Glines enerjisi tarihler boyunca kullanilmistir. Teknik agidan giines enerjisinin aletler
ile kullanimu ilk defa M.O. 215 senesinde olmustur. Arsimet tarafindan giines 1sinlari
odaklanarak Roma gemileri yakilmistir. Modern acidan kullanilmasi ise, 18. yiizyilda
giines panellerinin kullanimi ile gerceklesmistir. Giines enerjisine olan ilginin artis
gostermesi 1970’11 yillardan sonra giines enerjisinden faydalanmak amaciyla getirilen
teknolojik yenilikler ve yatirnm maliyetlerindeki diistisle gergeklesmistir (Yenisey,
2015, s. 20). Yakit maliyetinin s6z konusu olmamasi, ¢cevre ve doga kirliligine sebep
olmamasi, isletme maliyetlerinin az olmasi, tiim arazi yapilarinda kullanilabilmesi,
atik problemi olmamasi ve kendini yenileyebilmesi, glines enerjisinin avantajlari
arasinda bulunmaktadir. Ancak bu avantajlarin yani sira dezavantajlarinin da oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu dezavantajlar; yatirirm maliyetlerinin fazla olmasi, iklim ve
cografi sartlar, kullanilabilecek genis alana gereksinim duymasi, dalgal ve kesintili
enerji arzidir. Giines enerjisinin bu dezavantajlarimin yaratacagi olumsuzluklar
ortadan kaldirmak i¢in gerek duyulan teknolojik gelismenin saglanmasi ve bilimsel

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir (Sagdig, 2012, s. 27).

1.3.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi eski zamanlardan bu yana faydalanilan bir enerji kaynagidir. Bugdaymn
ogiitiilmesi amaciyla yel degirmenlerinin kullanilmasi, eski ¢aglardan bu yana riizgar
enerjisinin kullanildigin1 gosteren en iyi ornekler arasindadir (Seker, 2010, s. 34).
Riizgar enerjinden faydalanma fikri eski caglara dayanmaktadir. Kuyudan su ¢ekme,
tahil O6giitme gibi islerde riizgir enerjisinden yararlanildigi bilinmektedir. Riizgar
enerjisinden elektrik {iretimi ilk defa 1891°de Danimarka’da ger¢eklesmistir (Ko¢ &
Kaya, 2015, s. 47). II. Diinya Savasi’ndan sonra petrol fiyatlarindaki diisme ile beraber
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rliizgar enerjisine olan ilgi azalmistir. Ancak 1970°1i yillarda petrol fiyatlarinin
artmasindan sonra riizgar enerjisine olan ilgi tekrar ylikselis gostermistir. Bu enerji
kaynagina ilginin tekrar artmasi ile beraber teknoloji alanindaki gelismeler riizgar
enerjisinin kullanilma sikligin1 artirmistir (Korkmaz, 2012, s. 66). Riizgar enerjisinden
elektrik tiretecek santral ilk kez 1845 yilinda ABD’de kurulmustur (Seker, 2010, s.
34).

Fosil kaynaklarla karsilastirildiginda riizgar enerjisinin ¢evreye verdigi zararin daha
az olmasi ve kendini yenilemesi gibi faktorler, Gneminin artmasinda etkili olmaktadir.
Bununla birlikte riizgar enerjisinin atmosferde fazla miktarda bulunmasi, ¢evreye
zararinin az olmasi, tiikkenmeyen ve kendini yenileyen 6zellikte olmasi, fiyat artis
riskinin olmamasi, isletme ve bakim masrafinin az olmasi, temiz ve giivenilir bir enerji
kaynagi olmasi, diga bagimliligin olmamasi gibi pek ¢ok avantaji barindirmaktadir

(Araci, 2013, s. 13).

Giinesin atmosfer, hava ve karayr homojen bi¢cimde 1sitamamasindan kaynakli olarak
yeryliziinde basing ve sicaklik farklari meydana gelmektedir. Yiiksek basingla algak
basing arasinda bulunan basing farkliligi hava hareketi olan riizgarin olusmasina neden
olmaktadir (EIGM, 2022). Riizgar enerjisinin meydana gelmesindeki ana etmen giines
enerjisidir. Riizgar enerjisi ayni zamanda doniistiiriilmils giines enerjisi olarak
bilinmektedir. Yeryiiziine ulasan giines enerjisinin yaklagik %2’si riizgar enerjisine
dontigmektedir. Riizgarin 6zelligi; bolgenin topografik yapisi, yerel cografi farkliliklar
ve dlinyanin farkli 1sinmasi sebebi ile bolge ve zaman bazinda degisim gostermektedir.
Riizgarin potansiyelini belirlemesinde ise, esme siiresi, hiz1 ve yonii gibi etmenler

etkilidir (Ozen, Sasmaz, & Bahtiyar, 2015, s. 87).

1.3.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal, Yunanca ego ve 1s1 sdzciiklerinin birlesmesi ile meydana gelmis bir terimdir
ve “yerden gelen 1s1” anlamini tasimaktadir. Jeotermal enerji, ¢esitli erimis mineral,
tuz ve gazlari barindiran sicaklig1 atmosfer sicakligindan fazla olan ve diinya genelinde
farkli derinlilerde bulunan 1sinin meydana getirdigi buhar ya da sicak sudur (Cengiz,
2017, s. 46). Jeotermal enerji, diinyanin dogal 1sis1, yerin derinliklerinde birikmis

basing altindaki sicak s1v1 ve kuru kayanin barindirdigi termal enerjiyi ifade etmektedir
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(Kog & Kaya, 2015, s. 41). Yerin derinliginde bulunan 1sinin sivilarla depolanmasina
olanak saglayan bu enerji kaynagi; sicak su, kuru buhar, buhar ve enerji yolu ile
saglanan termal enerjiyi tanimlamaktadir. Yeryliziinden diinyanin c¢ekirdegine
inildik¢e sicaklik her otuz ii¢ metrede bir derece artmaktadir (Albayrak K. , 2019, s.
24). Jeotermal enerjiden 1sinma ve elektrik liretme alaninda faydalanilmaktadir (Kog

& Kaya, 2015, s. 41).

1.3.2.4. Hidroelektrik Enerji

Suyun potansiyel enerjisinden faydalanarak elektrik enerjisi tiretimi hidroelektrik
enerjiyi ifade etmektedir. Hidroelektrik santraller aracilig1 ile elektrik iiretim siireci,
akarsularin aktig1 yoniin dniine beton bariyerlerin yapilmasiyla baslamakta, bu sayede
suyun belli bir yiikseklige ulasip o yiikseklikten algalmasiyla potansiyeli
yiikseltilmektedir. Bu sekilde potansiyeli artan su, setlere konumlandirilan cesitli
cihazlar araciligi ile tiirbinlerden gegerek kinetik enerji olusturulmakta ve son asamada
tiirbine baglanan jeneratdrlerde elektrik enerjisinin {iretimi yapilmaktadir (Dinger,
Atik, Yilmaz, & Cingi, 2017, s. 556). Akarsu ve nehir gibi yerlerde kinetik enerji
olarak karsimiza ¢ikan hidroelektrik enerjisi; gol, dag ve yayla gibi yerlerde potansiyel
enerji olarak goriilmektedir. Teorik acidan bir iilkenin hidroelektrik potansiyelinin
hesaplanmasinda nehir ve denizlerin %100 verimli bi¢cimde degerlendirildigi
varsayllmaktadir. Hidroelektrik ¢ok kiiclik, kiiciik ve biiylik seklinde iic gruba
ayrilmakta olup; 100 kW'a kadar santral ¢ikisi bulunan enerji ¢cok kiigiik, 100 kW ile
30 mW arasinda santral ¢ikist bulunan enerji kii¢iik ve 30 mW'den fazla bir ¢ikisa
sahip olan enerji ise biiyiik hidroelektrik olarak degerlendirilmektedir (Cengiz, 2017,
S. 43-44).

Bir yenilenebilir enerji kaynag: olan hidroelektrik enerjinin iiretimi kiiresel alanda
siirekli artmaktadir (Karadag, 2009, s. 27). Ge¢mis zamanlardan bu yana insanlar
tarafindan suyun enerjisi kullanilmistir. Onceki dénemlerde su degirmenleri aracilig
ile suyun enerjisinden faydalanilirken, giiniimiizde suyun enerjisi kullanilarak elektrik
{iretimi yapilmaktadir (Dalkir & Sesen Elif, 2011, s. 14). Ilk hidroelektrik santrali
Ingiltere’de Wey Nehri iistiinde 1881 yilinda kurulmustur. Bu santralde iiretilen

elektrik onceleri sokaklarin aydinlatilmasinda kullanilmakla birlikte, bu faaliyet 1884
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yilinda cesitli sebeplerle durdurulmustur. Hidroelektrik santrallerinin ikincisi 1882
yilinda ABD’de Fox Nehri iistiinde kurulmustur (Yalgin, 2018, s. 53).

1.3.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, hayvansal ve bitkisel maddelerden saglanan ve karbonhidrat gibi
bilesiklerin barindirdigr enerji kaynagini ifade etmektedir. Biyokiitle enerji
kaynagindan giiniimiizde farkli yakitlar iiretilmekte olup; bu yakitlardan bazilari;
biyodizel, biyogaz ve biyotenoldur. Biyodizel ve biyotenol hayvansal ve bitkisel
yaglarin kullanilmasi ile meydana gelirken; biyogaz ise hayvansal ve bitkisel,
endistriyel ve evsel atiklarin oksijensiz fermantasyonu neticesinde meydana
gelmektedir (Kog & Kaya, 2015, s. 41). Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse genel
cergevede biyokiitle enerjisi; hayvansal ve tarimsal iirlinler, odun, akaryakat {iriinleri
ve sanayi Urlinlerinin baska bir duruma doniisimii ile saglanan enerjiyi ifade

etmektedir (Tiirkoz, 2020, s. 18).

Biyokiitle enerjisinin atiklardan saglanmasi sebebi ile atiklarin cevre istiindeki
olumsuz etkilerini dengeledigini sdylemek miimkiindiir. Ayni zamanda ulasim araglari
icin yakit saglamasi, ¢evre sagligini tehdit eden zararl gaz salinimlarina engel olmakta
ve iilke ekonomisine destek vermektedir. Bu enerji kaynaklarinin bolge genelinde
yetistirilmesi ve bolgesel liretim konusuna imkan taninmasi istihdam alanlariin

olusturularak issizligin diismesine de katki saglamaktadir (illeez, 2019, s. 317).

1.4. Analize Konu Ulkelerde Enerji Temini

Analize konu olan iilkelerin enerji teminlerinde kullanilan kémiir, dogalgaz, hidro,
riizgar, giines, biyoyakit vb. kaynaklara ait 1990-2020 yillar1 arasinda kullanim
miktarin1 gosteren sekiller asagida yer almaktadir. Enerji temininde kullanilan

kaynaklara dair tablolar IEA resmti sitesinden alinmistir (IEA, 2020).

45



wo  om ™M ™k Wm0
we e S BT € xm X

Sekil 17. Almanya Enerji Teminine Dair
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Sekil 16. Brezilya Enerji Teminine Dair Sekil 20. Meksika Enerji Teminine Dair
Kaynaklar Kaynaklar
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Sekil 21. Birlesik Krallik Enerji Teminine Dair ~ Sekil 25. Kore Enerji Teminine Dair Kaynaklar

Kaynaklar
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Kaynaklar
Sekil 28. Tiirkiye Enerji Teminine Dair

Kaynaklar
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Sekil 29. Giiney Afrika Enerji Teminine Dair

Kaynaklar

Polonya

Tl e om em

Sekil 30. Polonya Enerji Teminine Dair
Kaynaklar

Hollanda

Sekil 31. Hollanda Enerji Teminine Dair
Kaynaklar
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Sekil 32. Belgika Enerji Teminine Dair
Kaynaklar
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Kaynaklar
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Sekil 36. Yunanistan Enerji Teminine Dair
Kaynaklar

48



Sili

N T T T

Sekil 37. Sili Enerji Teminine Dair Kaynaklar

Isvicre

S
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Yeni Zelanda
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Kaynaklar
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IKINCI BOLUM
ENERJiI KULLANIMINDA ULASTIRMA SEKTORU,
CEVRESEL KALITE VE EKONOMIK BUYUME ILiSKIiLERI

Bu béliimde ulastirma sektdriinde enerji kullanimi, gevresel kalite ve ekonomik
bliylime iliskileri ele alinacaktir. Daha sonra diinyada iklim anlagmalari ve

protokollerinden bahsedilecektir.

2.1. Ulastirma Sektorii ve Enerji Kullanim

Ulastirma sektorii diger tiim reel sektorlerin baglayicis1 konumunda olan en 6nemli
sektorlerden bir tanesidir. Bu sektdr ana ivmesini enerji kullanimindan saglamaktadir.
Diinya tizerinde tiiketilen enerji kaynaklarinin ¢ok biiytik bir kismi1 ulastirma sektori
kaynaklidir. 2021 yilinda tiim sektorlerden kaynaklanan CO2 emisyonunun %37’si
ulagim sektorii kaynaklidir (Teter, 2022). Ulagim sektoriinde igten yanmali motorlar
sebebiyle enerji tiiketimi genel itibariyla fosil yakitlarla saglanmaktadir. Bu durum
diinya iizerinde yer alan enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesi ve ¢evrenin de buna

paralel kirlenmesi anlamina gelmektedir (IEA, 2022).



Sekil 49. 2000-2030 Yillar1 Arasinda Ulagtirma Sektorii Enerji Tiiketimi (Tirleri) ve 2030 Beklentisi
Kaynak: (IEA, 2022)

1990 yilindan itibaren kara, deniz, hava ve demiryolunda tiiketim petrol yogunluklu
iken, bunun yaninda 2000°1i yillardan itibaren elektrik, dogalgaz, biyoyakit gibi enerji
cesitleri kullanilmaya baslanmistir. 2030 yilinda bu beklenti Sekil 49°da da goriilecegi
tizere petrol tliketiminin azalacagi, diger enerji tiirlerinin kullanim miktarlarinin
artacagl seklindedir (IEA, 2022). Bu senaryonun gerc¢eklesmesi igin karayolu
araglarmin elektrik enerjisini kullanmaya baslamasi, gemi ve ucaklarda ise yakit
gereksinimini azaltacak verimli teknolojilerin kullanilmasi -riizgar enerjisi vb.- 6nemli

bir politika olacaktir.

2.1.1. Analize Konu Ulkelerde Ulastirma ve Enerji Tiiketimi

Calismanin temel konusu olmasi itibari ile analize dahil olan tilkelerde enerji
tikketimini sektorel bazda gosteren grafiklerin incelenmesi katki saglamasi agisindan

onemlidir. Grafikler IEA resmi web sitesi tizerinden alinmistir (IEA, 2020).

ABD
ABD’ye ait sektorel bazda enerji
tiketimine  bakildiginda  tagimacilik
sektorli diger sektorlere nazaran en fazla
enerji tiiketen sektor oldugu

Sekil 50. ABD Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi goriilmektedir.
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Sekil 51. Cin Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Cin’de sektorel bazda enerji tiiketimine
bakildiginda

ticlincii sirada enerji tiikketimi yapan sektor

tastmacilik  sektoriiniin

oldugu goriilmektedir.

Japonya

Sekil 52. Japonya Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Sektorel anlamda Japonya’da en fazla
enerji tiikketimi endiistri sektoriinde iken,
tastmacilik sektorii endiistri sektOriiniin

arkasinda ikinci sirada yer almaktadir.

Brezilya

Sekil 53. Brezilya Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

Enerji tiketimi ac¢isindan 2013 yilina
kadar endiistri sektorii Brezilya’da ilk
sirada yer alirken, 2013’ten sonra
tasimacilik sektorii enerji tiiketiminde ilk

siraya yiikselmistir.

Almanya

Sekil 54. Almanya Sektorel Bazda Enerji

Tiiketimi
Sektorel bazda Almanya’nin enerji
tiketiminde; konut, endistri  ve

tagimacilik sektorleri ilk ii¢ sirada yer

almaktadir.

Hindistan

Sekil 55. Hindistan Sektorel Bazda Enerji

Tiiketimi
Hindistan’da  konut  sektorii  enerji
tiketiminde bas1 ¢ekerken endiistri
sektoriinlin -~ 2008  yilindan  itibaren
tiketimdeki yiikselen grafigi enerji
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tilketiminde ilk sirada yer almasina neden

olmustur. Bu iki sektoriin  ardindan
tasimacilik sektorii enerji  tiikketiminde
sektorel bazda sirada

uctincil yer

almaktadir.

Fransa

Sekil 56. Fransa Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Fransa’da enerji tliketiminin sektorel
dagilimma  bakildiginda  tasimacilik
sektoriiniin ~ ilk sirada yer aldig
goriilmektedir.

Meksika

Sekil 57. Meksika Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

Tasimacilik sektoriiniin Meksika
acisindan enerji tiiketiminde lider sektor

oldugu goriilmektedir.

Birlesik Krallik

Sekil 58. Birlesik Krallik Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi
Birlesik  Krallikk  icerisinde  enerji

tikketiminde sektorel anlamda basi ¢eken
tasimacilik ve konut sektorleridir. Ancak
tasimacilik sektoriinlin enerji tiikketimi
acisindan ilk sirada oldugu Tablo 57°de

goriilmektedir.

italya

Sekil 59. Italya Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
Diger bir¢ok tilkede oldugu gibi Italya’da

da tasimacilik sektorii sektorel enerji

tilketiminde ilk sirada yer almaktadir.

Ispanya

Sekil 60. Ispanya Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
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Ispanya’da  tagimacilik  sektdriiniin  Avustralya
sektorel anlamda enerji tiiketiminde ilk -

sirada yer aldig tilkelerden birisidir. =

En donezya e — e — -

Sekil 63. Avustralya Sektorel Bazda Enerji
7 Tiiketimi

o Birgok Avrupa iilkesinde oldugu gibi

Avustralya’da da sektorel anlamda
Sekil 61. Endonezya Sekttrel Bazda Enerji tagimacilik sektorii enerji tiikketiminde ilk

Tiiketimi sirada yer almaktadir.

Sektorel anlamda tasimacilik sektorii

Endonezya’da enerji tiiketimi noktasinda Pryiang
konut ve endiistri sektorlerinin arkasinda
tglincii sirada bulunurken, 2013-2018

yillar1 arasinda ilk siraya ylikselmistir.

Ancak 2019 yilinda endiistri sektorii enerji

tiiketiminde 6ne ge¢mistir. Sekil 64. Tayland Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Tayland’da sektorel anlamda tasimacilik
Kore

sektorii  enerji  tiiketiminde  endiistri

sektoriiniin ardindan ikinci sirada yer

almaktadir.

Tiirkiye

Sekil 62. Kore Sektdrel Bazda Enerji Tiiketimi

Kore’de tasimacilik  sektorii  enerji -

tiketiminde endiistri ve enerji dist )

kullanimin ardindan ii¢lincli sirada yer =

almaktadir. ———— S

Sekil 65. Tiirkiye Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
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Hollanda
Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nde
tasimacilik sektorlii endiistri sektOriiniin

ardindan ikinci sirada yer almaktadir.

Giiney Afrika
Sekil 68. Hollanda Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

P Hollanda’da tasimacilik sektorii enerji
— T tiikketiminde endiistri sektdrii ve enerji dist
—— kullanimin ardindan {iglincii sirada yer

almaktadir.

Sekil 66. Giiney Afrika Sektdrel Bazda Enerji
Tiiketimi
Belcika

Giliney Afrika’da tagimacilik sektdrt,
enddistri sektoriiniin ardindan ikinci sirada

yer almaktadir. L —

Polonya

Sekil 69. Belgika Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
Belgika’da  endistri  sektdrii  enerji

—~ tilketiminde bas1 ¢ekerken ikinci sirada

s tagimacilik sektorili yer almaktadir.

Sekil 67. Polonya Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi Kolombiya

Polonya’da tagimacilik sektorii yaklagik

olarak 2017 yilindan itibaren sektorel P s
anlamda  enerji  tiiketiminde  basi | _
cekmektedir. S

Sekil 70. Kolombiya Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi
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Kolombiya’da tasimacilik sektdrii enerji Yunanistan
tilketimi acisindan sektorel bazda ilk

sirada yer almaktadir. , N\ .

Avusturya

P Sekil 73. Yunanistan Sektorel Bazda Enerji
e Tiiketimi

Avrupa iilkelerinin birgogunda oldugu

gibi tasimacilik sektorii Yunanistan’da da

Sekil 71. Avusturya Sektorel Bazda Enerji

SO sektorel anlamda enerji tiiketiminde bast
Tiketimi

¢ekmektedir.
Avusturya’da enerji tiikketiminde sektorel
bazda ilk sirada tagimacilik sektorii yer Sili

almaktadir.

Isvec o

e Sekil 74. Sili Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
T e Sili’de sektdrel bazda enerji tliketiminde

ilk sirada endiistri sektorii yer alirken

Sekil 72. Isveg Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi tasgimacilik sektorii endiistri - sektoriiniin
arkasinda ikinci sirada yer almaktadir.

Isve¢’te enerji tiiketiminde ilk sirada

endiistri sektorii yer alirken, konut ve fsvicre

tastmacilik sektorleri endiistri sektOriiniin

arkasinda yer almaktadir. Pl = e Ve =

Sekil 75. isvigre Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi
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Isvigre’de tasimacilik sektorii, sektorel Norveg

anlamda enerji tiiketiminde ilk sirada yer

......

almaktadir.

Portekiz =

- N — Sekil 78. Norveg Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

-~ Sektorel anlamda enerji tiiketiminde

—_— Norveg’te endiistri sektorii ilk sirada yer
alirken, tasimacilik sektorii ikinci sirada

Sekil 76. Portekiz Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi bulunmaktadir.

Portekiz’de de bir¢ok Avrupa iilkesinde veni Zelanda
oldugu gibi tasimacilik sektorii sektorel
anlamda enerji tilketiminde ilk sirada yer

almaktadir. ———

Cek Cumbhuriyeti L

Sekil 79. Yeni Zelanda Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

Yeni Zelanda’da tasimacilik sektori

sektorel bazda enerji tiiketiminde 1ilk

sirada yer almaktadir.

Sekil 77. Cek Cumhuriyeti Sektérel Bazda Enerji
Tiiketimi Danimarka

Cek Cumhuriyeti’'nde sektorel diizeyde
endiistri, konut ve tagimacilik sektorleri i¢
ice geegmis bicimde enerji tiikketiminde

basi ¢cekmektedirler. =

Sekil 80. Danimarka Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi
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Danimarka’da sektorel diizeyde enerji Irlanda
tilketiminde konut sektdrii ve tasimacilik

sektorii bas1 gekmektedir.

Finlandiya
Sekil 83. irlanda Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Irlanda’da enerji tiiketimi agisindan

. - - sektorel bazda tasgimacilik sektori ilk

sirada yer almaktadir.

Sekil 81. Finlandiya Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

Singapur
Finlandiya’da enerji tiikketiminde endiistri
sektorii ilk sirada yer alirken, konut
sektorii ikinci ve tasima sektori ise

liglincii sirada bulunmaktadr. i s—— E—

Fas Sekil 84. Singapur Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi

Singapur’da tasimacilik sektorii enerji

tiketiminde endiistri ve enerji dis1

S kullanimin ardindan {iglincti sirada yer

almaktadir.

Sekil 82. Fas Sektorel Bazda Enerji Tiiketimi

Liiksemburg
Sektorel  diizeyde enerji  tliketimi

acisindan Fas’ta tasimacilik sektori ilk

sirada yer almaktadir.

Sekil 85. Liiksemburg Sektorel Bazda Enerji
Tiiketimi
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Tasimacilik sektoriiniin sektdrel anlamda
ilk sirada yer aldigi diger bir iilke

Liiksemburg’tur.

Analize konu olan iilkelerin sektorel bazda enerji tiikketimlerine bakildiginda 1990’11
yillarda tagimacilik sektorii bazi iilkelerde diger sektorlere nazaran alt siralarda yer
almasina ragmen giliniimiize degin tagimacilik sektoriiniin iilkelerin enerji tiiketiminde

en yogun sektor oldugu goriilmektedir.

2.2. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel siirdiiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir kalkinmanin genel tanimi ile
ekosistemin sagligini tehlikeye atmadan simdiki ve gelecek nesillerin kaynak ve
hizmet ihtiyaclarin1 karsilamak iizere genisletilmistir. Cevresel siirdiirtilebilirlik
kavramini daha net bir sekilde, destekleyici ekosistemlerin kapasitelerini agsmadan
yeniden liretmeye devam etmelerini saglamak icin eylemlerimizle bir denge,
dayaniklilhik ve karsilikli bagimlilik durumu yaratmak olarak tanimlamaktadir
(Morelli, 2011, s. 5). Cevresel siirdiiriilebilirligin kendisi, insanlara ve yasam
alanlarina zarar vermeden ihtiyaglar1 karsilayabilmek olarak aktarilirken, kullanilan
hammadde kaynaklarini koruyarak ve olusan atiklarin yonetimiyle insan refahinm
lyilestirmeyi amaglamak oldugu vurgulanmistir ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketime ihtiya¢ duydugu belirtilmistir (Goodland, 1995, s. 3).
Yine Goodland ve Daly (1996) ¢evresel siirdiiriilebilirligi kisaca dogal sermayenin
korunmasi olarak aktarirken, tiiketilen/iiretilen dengesine dayandigini vurgulanmakta;
bu baglamda yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi ve sonrasinda
olusan atik ve kirliligin bertaraf edilmesi basliklari ile diizenlenen beseri ekonomik alt
sistem Ol¢egi oldugunu belirtmistir. Bu tanim ile paralel olarak atiklari 6ziimseme
kapasitesi dahilinde tutmak, yenilenebilir kaynaklarin rejeneratif kapasiteleri dahilinde
kullanmak ve yenilenemeyen kaynaklar yerine yenilenebilir olanlari tercih etmek
cevresel siirdiiriilebilirligin odak noktasini olusturmaktadir (Goodland & Daly, 1996,
s. 1002).
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2.2.1. Ekolojik Ayak Izi

Cevresel degisiklikleri ve siirdiiriilebilirligi Olciilebilir kilmay1 saglayan bir diger
gosterge ise “Wackernagel ve Rees (1996)” tarafindan gelistirilen “Ekolojik Ayak 1zi”
(Ecological Footprint- EF) kavramidir (Wackernagel & Rees, 1996, s. 40). EF kavrami1
temel olarak insan faaliyetleri nedeniyle ekolojik kaynaklara duyulan ihtiyacin,
ekosistemin kaynak saglama kapasitesini asip agmadigini incelemektedir. EF
hesaplanirken talep tarafinda bir bireyin veya niifusun ihtiyag duydugu tarimsal ve
hayvansal iiretim, balik iiriinleri, orman iirtinleri ve kentsel altyap1 alanlari ile birlikte
ormanlarin karbondioksit tutma kapasiteleri dikkate alinmaktadir. Baska bir deyisle
EF dogal kaynaklar tizerindeki insan talebi olarak tanimlanabilir. Arz tarafinda ise bir
sehir veya tlilkenin biyokapasitesini temsil eden orman arazileri, otlatma arazileri, ekim
alanlari, balik¢ilik alanlari ve yerlesim alanlarimni da kapsayan tiretken toprak ve deniz
alanlar1 Ol¢lilmektedir. Biyolojik kapasite bir bakima doganin kendini yenileme
kapasitesini 6lgmektedir (Earth Overshoot Day, t.y.). EF ve biyolojik kapasite,
mekansal ve zamansal karsilastirilmalarin yapilabilmesi icin kiiresel hektar (kha)

olarak adlandirilan ortak bir 6l¢ii birimiyle ifade edilmektedir.

Eger bir cografi bolgenin EF’si, o cografi bolgenin biyolojik kapasitesini asarsa, bu o
bolgedeki insanlarin iktisadi faaliyetlerinin = siirdiiriilemez oldugu anlamina
gelmektedir. Bu durum ya iilkenin ekolojik sermayesinin hizla tiikendigi ya da bu
ekolojik agigin ithalat yolu ile baska iilkelere yansitilarak siirdiiriildiigli anlamina

gelmektedir (Ecological Footprint, t.y.).

Sekil 86. Diinya Toplam Ekolojik Ayak izi
Kaynak: (Global Footprint Network, 2022)

61



Sekil 86, tilkelerin niifuslar1 agisindan toplam EF diizeylerini gostermektedir.

Kiiresel 6l¢ekte EF ve biyolojik kapasite arasindaki iliskiyi gosteren sekil 87’ye
bakildig1 zaman gezegenin insanligin talebini karsilama kapasitesinin ilk olarak
1970’lerin ortalarinda asildig1 goriilmektedir. 1970’lerden itibaren dogal kaynaklar

stirdiirtilebilir seviyenin ¢ok iizerinde bir hizla tiiketilmektedir.

World

Number of Earths

—— Ecological Footprint —— Biocapacity @ Ecological Deficit @ Ecological Reserve

Global Footprint Network, 2022 National Footprint and Biocapacity Account

Sekil 87. Kiiresel Ekolojik Ayak Izi ve Biyolojik Kapasite, Diinya, 1961-2018
Kaynak: (Global Footprint Network, 2022)

Sekil 87’ye gore diinya genelinde ortalama EF 1961 yilinda -0,72 kha iken 2018
yilinda bu rakam 1,75 kha ¢ikmistir. Gezegenin biyolojik kapasitesi tizerinde artan bu
bask1 beraberinde ekolojik ac1gmn® yiikselmesiyle sonuglanmustir. 2018 yili itibariyla
kiiresel ekolojik ag¢ik kisi basina 2,77 kha ulasmis durumdadir. Diger bir ifade ile 2018
yilt itibartyla insanlar, faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in 1,5 gezegenden fazlasina

esdeger bir kaynak kullanmaya baslamistir.

Sekil 88, iilkelerin gelir gruplarma gore ortalama kisi basi EF’leri ve biyolojik
kapasiteleri arasindaki iligkiyi gostermektedir. Yiiksek gelirli iilkelerin sahip oldugu
EF, diinya kaynaklarinin siirdiiriilebilir seviyesinin oldukca {izerinde seyretmektedir.

Ayni zamanda bu {ilkeler cok uzun bir siiredir mevcut liretim ve tiikketim bigimlerini

® Ekolojik Acik: Niifusun ekolojik ayak izinin, niifusun biyolojik kapasitesini agmasidir.
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cogunlukla bagka tilkelerin kaynaklarina bagli olarak siirdiirmektedir. S6z konusu
donemde orta gelirli {ilkelerin kisi basma ortalama EF 2008 yili sonlarina dogru
diinyanin ortalama biyolojik kapasitesinin lizerine ¢iktig1 goriiliirken, diisiik gelirli
iilkelerde c¢ok kiiciik artiglar yasansa da gezegenin ortalama biyolojik kapasitesinin

altinda seyrettigi goriilmektedir (WWF, 2014, s. 16).
7

Yiiksek Gelir,

Diinyanin ortalama biyolojik kapasitesi

Orta Gelir__

I Diisik Gelir

o Llovvevv v vv v bvpv v v bvvvn v ben v
1970 1980 1990 2000 2010
Sekil 88. Ulkelerin Gelir Gruplarina Gore Ekolojik Ayak izleri, 1961-2010
Kaynak: (WWF, 2014, s. 16)

o Ekolojik Ayak Izi (kisi bagina diigen kha)

Sekil 88’de goriildiigii gibi, kiiresel refah ve niifus artigina paralel olarak topragin ve
suyun verimsiz kullanimi arttik¢a, diinyanin ortalama biyolojik kapasitesi, yani
insanligin ¢evresel ihtiyaclarini karsilama yetenegi, 1961'den beri her yil azalmaktadir.
Diinya niifusunun biiyiik cogunlugunun gelismis ve gelismekte olan tilkelerde yasadigi
gbz Oniine alinirsa su an gezegenin biiyiik bir boliimii “ekolojik borclu” olarak
nitelendirilen tlilkelerde yasamaktadir. Son 50 yilda yasanan bu degisim siirdiiriilebilir

yasamdan giderek uzaklasildigini gostermektedir.

2.2.1.1. Sera Gazlan

Sera gazlar® atmosferin sicaklik tutma kapasitesini artiran ve bir kismi dogal yollarla
olussa da yaklasik %90’1 insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan gazlardir. Sera
gazlariin olusumunda en temel etken fosil yakitlarin yakilmasi olmakla birlikte yesil
cevrenin yok olmasi ve artan niifusun faaliyetleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Belirli

bir alan ve zaman igerisinde atmosfere salinan sera gazlarma ‘“emisyon” adi

6 Kyoto Protokoliine gore sera gazlari; “Karbondioksit, Metan, Nitroz Oksit,

Hidrofluorokarbonlar, Perfluorokarbonlar ve Kiikiirt heksafloriir” olarak tamimlanmistir (Kyoto
Protokolii, 1998).
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verilmektedir (Erdogan S. , 2020, s. 287). Atmosfer igerisinde yer alan gazlarin
yalnizca %1’ini sera gazlar1 meydana getirmektedir (Engin, 2010, s. 72). Diinyanin
enerji kaynagi giinestir. Diinyanin enerji biitcesine gore, gelen giines radyasyonu ile
giden giines radyasyonu esit olmalidir. Boylece diinyanin sicakligi sabit kalacak ve
kiiresel 1sinma meydana gelmeyecektir. Enerji {ireten ve tiiketen sektorlerin ortaya
cikardigi basta CO2, metan ve CO gibi gazlar atmosferde toplanarak yeryiizii ile giines
arasinda bir tabaka meydana getirirler (Erdogan S. , 2020, s. 287). Bu gazlar giinesten
gelen 1sinlara karsi gecirgen olmasina karsin yerylizinden yansiyan isinlara karsi
absorban edici bir katman olusturdugundan yeryiiziiniin daha fazla 1sinmasina neden

olmaktadir. Bu duruma ise sera etkisi denilmektedir (Bayra¢ & Dogan, 2016, s. 25).

Yansyan va sagilan 100 (342 Gelen giines 1ginimi
"\ toplam gnes s PO e 100 (362 Win)
Atmosferin ’
saldig
\ 7 a(es) /

9 (30)

Yogunlagma
23(78) _gizll isist

102 (350) 95 (324)

Yizeyden
Gerl igimm

yansiyan
9 (30)
114 (390)

Yiizey 1ginim

Yerylziinin emdi i
i (168) L (18

Sekil 89. Diinya’nin enerji biitgesi.
Kaynak: (Kiehl & Trenberth, 1997, s. 206)

Absorbe edilen giines radyasyonu uzun dalga boylu radyasyon (UDR) olarak
yayimlanirken; sera gazlari olarak bilinen “karbondioksit (COz), su buhari, metan
(CHa), nitroz oksit (N20), ozon (O3), hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar
(PFC’ler), kiikiirt heksafloriir (SFe)” gazlar tarafindan tutulmaktadir (IPCC, 2014, s.
122; www.havakalitesi.ibb.gov.tr, 2022). Bu sayede atmosferde daha fazla miktarda
radyasyon tutulmus olur ve bu da gezegenin daha fazla i1sinmasina neden olur.
Gezegenin sicakligini artiran ve 1s1 dengesini ayarlayan bu siireg, sera etkisi olarak
ifade edilmektedir (Tiirkes, 2003, s. 14). Diinya’nin atmosferi olmasaydi dogal sera
etkisi olmayacakti. Bu durumda diinyanin ortalama 14°C olan sicakliginin, yaklasik -

18 °C olacagi tahmin edilmektedir. Ancak atmosfer ve atmosferde bulunan sera
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gazlarinin varligl sayesinde diinya yasanilabilir sicaklia ulagmakta ve sera gazlar

diinyanin ortalama 32°C sicakliginin artmasini saglamaktadir (Ocak, 2015).

Diinya’nin dengede olan enerji biit¢esi, Ozellikle Sanayi Devrimi’nden sonra
bozulmaya baslamistir. Iklimin ana y&nlendiricilerinde (sera gazlari, aerosoller,
bulutlar, ozon tabakasi, albedo, gilines 1s1n1mi, bitki Ortiisii) zaman igerisinde meydana
gelen degisimler, bu bozulmalar1 hizlandirmistir. Endiistriyel ve evsel faaliyetler i¢in
kullanilan fosil yakitlar, ulasim, arazi kullanimindaki degisiklikler, tarim,
ormansizlastirma ve atik yonetimi gibi insani faaliyetler, atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarini ve aerosol miktarlarint artiran faaliyetlerdendir (Acar-Deniz &
Gonenggil, 2017). Ayrica, aerosoller iklim sistemi lizerinde 6nemli bir yeri bulunan
bulut olusumunu degistirerek, bulutun i1smimsal zorlama ve yagis ozelliklerini

etkileyebilecektir (Mann & Selin, 2021, s. 780; Tiirkes, 2008, s. 9).

Yillar i¢inde sera gazlarinda meydana gelen artis, faydadan cok zarara yol agmaya
baslamistir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (“Intergovernmental Panel on
Climate Change”-IPCC) raporuna gore, insan faaliyetleri sonucu olusan kiiresel
ortalama 1s1nimsal zorlama +1.6 W/m?’dir. Bu pozitif deger kiiresel dlgekte 1s1nma
oldugunu gostermektedir. Son 100 yil igerisinde diinyanin ortalama sicakligi
0,8°C’den fazla artig gostermistir. Matematiksel iklim modellerine gore; sera gazlar
bu sekilde artmaya devam ederse, yiizy1l sonuna kadar, diinyanin ortalama sicakliginin

3°C artacagi tahmin edilmektedir (IPCC, 2013).

2.2.1.1.1. Karbondioksit (COz)

Atmosferde ¢ok kiiciik bir bilesen olarak bulunan, renksiz, hafif keskin kokulu ve eksi
tath bir gazdir. Dogal olarak, canlilarin solunumu, karbon iceren malzemelerin
yanmasi, volkanik patlamalar ve denizlerin 1sinmasi sonucu yiizeyde birikmis
karbondioksitin salinmasi sonucu ortaya ¢ikar. Ayrica enerji sektorili, arazi
kullanimindaki degisiklikler, endiistri, ulasim ve insaat gibi insani faaliyetler sonucu
atmosfere salinir. Bitkilerin fotosentezinde kullanilir. CO2, en 6nemli sera gazidir ve
kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarimin yaklasitk %75’ini
olusturmaktadir (Acar-Deniz & Gonenggil, 2017). CO2 gaz1 gelen giines radyasyonuna

kars1 gecirgen iken, yeryliziinden yayimlanan radyasyona kars1 gegirgen degildir. Is1
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tutma kapasitesi diger sera gazlarina gore diisiik olmasina ragmen atmosferdeki CO2
miktarinin yiiksek olmasi ve diger sera gazlarina gére daha uzun 6miirlii olmast onu

iklim degisikliginde en 6nemli sera gazi haline getirmektedir (Lindsey, 2020, s. 78).

2.2.1.1.2. Su Buhan

Su buhari, suyun gaz formundaki halidir. Atmosferdeki sera etkisine yol agan gazlar
icerisinde en fazla oranda su buhar1 (%60) bulunmaktadir (Biiyliksahin, 2018, s. 14).
Su buharinin diinya ikliminin olusmasinda ¢ok énemli bir yeri vardir. Atmosferde iyi
karismis sekilde bulunmayan su buharinin miktari, bulundugu konuma gore farklilik
gostermektedir. Atmosferdeki su buhari miktar1 insan faaliyetlerinden dogrudan
etkilenmez, diger sera gazlarinin miktarlarindaki artis 1s1nimsal zorlama yaratarak su
buhari miktarinda degisiklikler yaratabilir (Mann ve Selin, 2021, s. 45). Su
buharindaki degisimler ise bulut olusumunu etkilemektedir. Bulutlar, diinyanin enerji
dengesini diizenleyen 6nemli parametrelerdendir. Bulut, giinesten gelen kisa dalga
boylu radyasyonu uzaya geri yansitarak, negatif bir 1s1nimsal zorlama etkisi yaratir.
Ayrica yerden yayilan uzun dalga boylu radyasyonu tutmaktadir. Bu da pozitif bir
1sinimsal zorlama etkisi yaratmaktadir. [IPCC’nin 5. raporuna gore, yeryiiziindeki
bulutlar nedeniyle KDR’nin (-47.3 W/m?) uzaya déniisii, UDR’nin (+26,2 W/m?)
absorpsiyonundan daha fazladir. Boylece net 1smnimsal zorlama -21.1 W/m?’dir ve bu
deger bulutlarin kiiresel olarak ortalama negatif 1smnimsal zorlama etkisine sahip
oldugunu agik¢a gostermektedir. Bulutlar siniflandirilarak analiz edildiginde, yiiksek
bulutlarin pozitif 1sin1msal zorlamaya sahip oldugu gézlemlenmistir. Algak bulutlarin
negatif 1s1nimsal zorlama etkileri vardir. Bulutlarin dogru bir sekilde modellenmesi,

kiiresel 1stnmay1 tahmin etmek i¢in 6nemlidir (IPCC, 2013).

2.2.1.1.3. Metan (CHa)

CHa atmosferdeki en 6nemli sera gazlarindan birisidir. Diger sera gazlar1 gibi atmosfer
icerisinde eser miktarda bulunur ve miktar1 konuma bagli olarak degisiklik
gosterebilir. CO2’den sonra kiiresel 1sinmaya en fazla neden olan ikinci gazdir. CHa
dogal olarak; sulak alanlar, batakliklar ve kutuplarda metan hapseden buz
parcalarindan kaynaklanmaktadir. Atmosferdeki CH4 konsantrasyonlarin artisinda

insan etkisi onemli rol oynamaktadir ve CHs emisyonlarinin yaklagik %60’1 insan
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kaynaklidir. Tarim ve hayvancilik (piring yetistiriciligi, gevis getiren hayvanlar),
biyokiitle yakilmasi, atiklar, dogalgaz ve petrol iiretimi ve dagitimi gibi ¢esitli
endiistriyel faaliyetler insan kaynakli CH4 salinimina 6rnektir. Sanayi Devrimi’nden
itibaren atmosferde bulunan CHs konsantrasyonu %150 artmustir. Atmosferde
bulunma siiresi yaklasik olarak 12 sene olan CH4’in 100 yillik zaman igerisindeki

etkisi CO2’in 28-36 katidir (BOUN, t.y.; IPCC, 2014).

2.2.1.1.4. Nitréz oksit (N20)

Azot dongiisiiniin yan iiriinii olarak ortaya ¢ikan N2O gazi, atmosferde yaklasik olarak
120 y1l boyunca kalmaktadir. CO2’e kiyasla 1s1 tutma kapasitesi 310 kat fazladir. N2O
emisyonlarinin yaklagik %40’1 insan kaynaklidir. Fosil yakit yanmasi, toprak
yOnetimi, tarimsal alanlarda giibre kullanimi, atiksu aritma tesisleri, naylon tiretiminde
kullanilan adipik asit iiretimi, giibre ve madencilik endiistrisinden kaynakli nitrik asit
tiretiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica toprak icindeki dogal prosesler ve
okyanuslardan da N>O gazi salinmaktadir (IPCC, 2007). Sanayi Devrimi’nden beri
atmosferdeki N2O seviyesi yaklagik olarak %16 artig gostermistir. Is1 tutma kapasitesi
fazlaca olan bu gazin atmosferde artis1, gelecek yiizyilda da 1s1y1 hapsedecegi anlamina

gelmektedir (Eken, Ceylan, Tastekin, Sahin, & Sensoy, 2008).

2.2.1.1.5. Ozon (0s)

O3’1lin ¢ogu, stratosfer ve mezosfer tabakalarinda bulunmaktadir. Kisa émiirlii (3 ay)
bir gazdir. Endiistriyel faaliyetler sonucu troposferdeki Os miktar1 artar ama
stratosferdeki Os miktar1 azalir. Troposferdeki Oz artisi hava kirliligine yol
acmaktadir. Kimyasal olarak aktiftir ve asindirici gaz olarak bilinmektedir.
Fotokimyasal sisin de ana kaynagi olan O3 molekiilii, giines 1s1nlar1 ve egzozdan ¢ikan
gazlarin reaksiyona girmesi sonucu olusan zehirli karigimda bulunmaktadir. Bu durum
ozellikle insanlarda solunum sistemine zarar veren sonuclar dogurmaktadir
(Ackerman & Knox, 2015, s. 98). Stratosferik O3’iin ise canli hayatina faydasi vardir.
Glinesten gelen ultraviyole ismlarimin bazilarim1 tamamen tutarak, bazilarini ise
stizerek canlilarin yasayabilmesini saglamaktadir. Ozon tabakasinin zayiflamasi veya
yok olmasi, tiim canli tiirlerini yok edebilecek kadar biiyiik bir zarara yol agmaktadir.

Deri kanserinde artis, tarimsal sistemlerde azotun azalmasi ve bdylece bitkisel
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iretimin zarar gdrmesi ve fotosentezde 6nemli bir yeri olan fitoplanktonlarin zarar
gormesi, ozon bozulmasi sonucu olusacak olumsuz etkilere 6rnek olarak verilebilir

(Haktanir & Arcak, 1998, s. 56).

2.2.1.1.6. Diger Sera Gazlar

Atmosferde bulunan HFC’ler, PFC’ler ve SFe gazlarinin konsantrasyonlari, diger sera
gazlarina kiyasla ¢ok diiiiktiir, ancak kiiresel 1sinma potansiyelleri (GWP - Global
Warming Potential) ytliksektir. Nadiren dogal etkilerle olusan bu gazlar genel olarak
antropojenik faaliyetler sonucu olusmaktadir. HCF’ler, PFC’ler ve SFe gazlari;
spreylerde, sogutma teknolojilerinde, magnezyum ve aliiminyum {retiminde
kullanilmaktadir. HFC’ler, PFC’ler ve SF¢ gazlarinin ozon tabakasina olan zarar1 daha
azdir, ancak 1s1y1 tutma kapasiteleri fazla oldugu i¢in sera etkisine katki yapmaktadir.
Ayrica atmosferde kalma siireleri uzun oldugu i¢in zaman igerisinde HFC, PFC ve SFe
gazlarinin konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir (Demirbas, 2018, s. 33;

Ahmetoglu, 2019, s. 13-14, 20-21).

2.2.1.2. Analize Konu Ulkelerde Ekolojik Ayak izi Verileri

Analize konu olan iilkelerin EF’lerine dair 1961-2018 yillar1 arasina ait degisimleri
gosteren sekiller asagida yer almaktadir. Bu sekiller Global Footprint Network
sayfasindan temin edilmistir (Global Footprint Network, 2022).
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2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Etkileri

Doganin kendi sistematigi icerisinde her giin bir 6nceki giine bagh kalmadan var
olabilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin cevresel, ekonomik ve finansal agidan

etkileri alt basliklarda anlatilmigtir.

2.2.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Cevresel Etkileri

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve tesislerinin tahminleri, yiiriitmeleri ve
planlamalari, diger projelere kiyasla daha fazla dikkat ve bilgi gerektirmektedir.
Cevrenin iki ana boyutu, normalde evlerden, endiistrilerden ve kirli yagmurlardan
bosaltilan sular yiiziinden ortaya c¢ikan hava ve su kirliligidir. Ayrica kullanilmis
yaglarin ve sivilarin desarj1 zehirli kimyasallar ve civa, kursun vb. gibi agir metaller
icermektedir. Yenilenebilir enerjinin dogru kullanimi ile birlikte dogal kaynaklar
korunabilir, su ve ¢evre kirliligi, sera etkisi ve hava kirliligi azaltilabilir. Yenilenebilir
enerji projeleri, karbondioksit gazinin azaltilmasi ve toplumu iklim degisikligi
konusunda bilin¢lendirme gibi c¢evresel etkilerin iyilestirilmesine de katkida

bulunmaktadir (Alali, 2022, s. 55).

Yenilenebilir enerji tesislerinin olusturulmasinda kullanilan malzemeler arasinda
neodim, disprosyum, kadmiyum, telliir, galyum, indiyum ve selenyum bulunmaktadir.
Bu malzemeler sadece son zamanlarda kullanilmistir, bu da heniiz sinirl veya hig geri
doniisiim sistemi olmadigl anlamina gelmektedir. Gelecekte sorunlardan kaginmak
icin bu malzemelerin biiylik 6l¢ekli geri doniisiimiinii kolaylastiracak bir ¢oziim
tasarlanmalidir (Zhang, Zhang, Ding, & Hao, 2017). Yenilenebilir enerjilerin tiretimi
icerisinde hidroelektrik santralinin ¢evresel etkileri, kurulumun bulundugu yere
baghdir. Bliyiik ve s1g bir tropik hidroelektrik tesisi, bitki drtiisiine battiginda ve onu
yok ettiginde, GHG’ emisyonlarma neden olabilmektedir. Bu gibi durumlarda
karbondioksit (COz) ve ayrica atmosferdeki 1s1y1 tutma konusunda COz'den yaklasik
30 kat daha gii¢lii bir GHG olan metan (CHs) salinir (Edenhofer, ve digerleri, 2011, s.

34). Diger bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines panelleri, elektrik veya 1sinma

" “Greenhouse Gas” (Sera Gazlarr).
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amacli kullanilacak bir enerji kaynagi olarak giines 1sinlarin1 absorbe edecek sekilde
tasarlanarak degerlendirilmelidir. Giines enerjisi, pil gibi bir depolama cihazi olmadan
gece ¢alismaz ve havanin bulutlu olacagi giinler giivensizlige yol agabilir. Bu noktada
giines enerjisi faydali olsa da faydasini iist diizeye ¢ikarabilmek adina daha fazla giines

enerjisi lizerine ¢alisilmasi gerekmektedir (Zhang, Zhang, Ding, & Hao, 2017).

Ozetle, yenilenebilir enerji tesisleri, kiiresel 1stnmay1 2°C'nin altinda tutmak igin kritik
oneme sahiptir (Edenhofer, ve digerleri, 2011, s. 34). Cevresel etkileri, maksimum
potansiyellerini gerceklestirmek icin yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmak ¢evrenin daha az ve hatta hi¢ zarar gormeden

enerji liretmesini saglayacagi i¢in 6nem arz etmektedir.

2.2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekonomik Etkileri

Yenilenebilir enerji projelerinin, kirsal alanlardan yerel is giicii, yerel malzeme ve
isletme, yerel hissedarlar ve yerel bankalarin hizmetlerinden yararlanmasi nedeniyle
ekonomik agidan fayda sagladigi kesfedilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji projeleri,
elektrik satisindan kazanilan paray1 yerel ekonomiye yatirmayr amaglayan bir giiven
fonu kurarak topluluklara olanak saglamistir. Bu durum birka¢ toplulugun kendi
sectikleri herhangi bir kiigiik isletmeye para yatirmasini kolaylastirmaktadir (Richards,
2020, s. 300). Biyoyakit projeleri ¢ok sayida istihdam yaratmigtir. Farkli sirketlerde
calisan insanlarin orani arttikca, giines enerjisi santralleri tarafindan ¢ok az sayida is
imkani yaratilmis olsa da g¢alisanlar gelirlerinin bir kismini eglence, aktiviteler ve
yemek vb. i¢in kullanacaklari i¢in baskalarina daha fazla is alan1 yaratmislardir. Ayrica
elektrik enerjisi ile geleneksel enerji kaynaklarina kiyasla diisiik maliyetli olacak ve o
bolgede mevcut olan farkli yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak gii¢ tiretmek
i¢in birden fazla segenek olacagindan tiim ekonomi gii¢lenecektir (Edenhofer, ve

digerleri, 2011, s. 34).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesis kurulumu sayesinde hem malzeme talebi hem
de emek talebi gerceklesecektir. Bu durum kurulus yerlerinde istthdamin dogrudan
etkilenmesine, bolgede ise dolayli bicimde etkilenmesine katki saglayacaktir. Ayrica
tesis kurulumlarindan sonra dogal kaynak tiikketmeden {iretilen enerji, {tlke

ekonomisine olumlu katkilar saglayacaktir.
74



2.2.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Finansal Etkileri

Yenilenebilir enerjinin iilkelerde ekonomik biiyiime ve finansal gelisme tizerindeki
etkisi oldukg¢a 6nemli bir konudur (Sorda, Banse, & Kemfert, 2010, s. 6977). Bu
hipotezin arkasindaki en 6nemli neden, yabanci yatirimcilarin diisiik hava kirliligine
sahip bir iilkenin olumlu imajindan dolay1 yatirim yapmalaridir. Bunun teorik nedeni,
yenilenebilir enerji kullanimi sayesinde hem yatirimlarin artmasi hem de ithalatin
azalmasidir. Sonug olarak, lilkedeki ekonomik biiyiimeyi artirmak miimkiin olacaktir

(Al-mulali, Weng-Wai, Sheau-Ting, & Mohammed, 2015).

Son yillarda Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD) iilkeleri ve ¢alismaya
konu olan iilkeler icin enerji tiikketiminin artisindan kaynakli olarak artan maliyetler
sebebiyle {ilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina finansal politikalarla destek
saglamaktadir. Bu destek ve tesvikler enerjiye harcanan paranin hem azaltilmasi hem
de temiz enerji ile yasanilabilir bir ¢evre i¢in 21. yiizyilin en 6nemli basliklarindandir

(KPMG, 2016).

2.3. Diinyada Iklim Anlasmalari ve Protokolleri

Iklim sistemi hakkinda yapilan gozlem ve ¢aligmalar 6zellikle 1950’lerden sonra ciddi
bir ivme yakalamustir. iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri iizerindeki calismalar
detaylandirilmigtir. IPCC ARS’e gore, iklim degisikliginin en 6nemli nedeni insan
kaynakli faaliyetlerdir. Niifus artisiyla beraber enerji sektoriinde, endiistride ve
ulasimda kullanilan fosil yakit tiiketiminin artmasi, arazi kullanimimin degismesi
atmosfere verilen sera gazi konsantrasyonlarini artirmaktadir (IPCC, 2013). Bu
nedenle, iklim degisikligi ile miicadele calismalarinda Oncelikli olarak insani

faaliyetlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yillar igerisinde iklim degisikliginin neden ve sonuglari, iklim degisikligi ile miicadele
gibi konularda cesitli konferanslar diizenlenmis, uluslararast anlagsmalar yapilmis ve
bazi kurumlar kurulmustur. Kiiresel 6l¢ekte iklim degisikligi konusundaki goriismeler
1972 yilinda, Stockholm’de, “Birlesmis Milletlerin Insan Cevre Konferansi” ile
baglamistir. 1988 yilinda iklim degisikligiyle miicadelede karar vericilere objektif
bilgiler saglayacak IPCC kurulmustur. Ozellikle 1980°li yillardan itibaren, iklim
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degisikligi ile ilgili yapilan uluslararasi goriismelerin, anlasmalarin ve konferanslarin

sayis1 artmistir.

2.3.1.Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (“BMIiDCS”)

Iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik uluslararasi olarak yapilan ilk sdzlesme
BMIDCS dir. iklim degisikligine evrensel bir tepki olusturmak icin 1992 yilinda kabul
edilen sozlesme, 1994 yilinda vyiiriirlige girmistir. S6zlesmenin amaci, iklim
sisteminde antropojenik etkiyi ve dolayisiyla atmosferdeki insan kaynakli sera gazi
konsantrasyonlarini azaltmaktir. S6zlesme tiim taraflara sera gazi emisyonlarini
azaltma ve iklim degisikligi ile miicadele konularinda ortak sorumluluklar vermistir.
Ortak yiikiimliiliiklere ek olarak, EK-I listesinde yer alan gelismig/sanayilesmis
tilkelerin daha siki azaltim yiikiimliliikleri bulunmakta olup, ulusal iklim
politikalariyla ilgili bilgilerini BMIDCS Sekretaryasi’na bildirmekle yiikiimlidiirler.
Ayrica 2000 yilina kadar sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesine getirmeleri igin
baglayici olmayan ylikiimliiliikkleri mevcuttur. Ek-II listesinde yer alan gelismis/zengin
iilkeler, Ek-I iilkelerinin yiikiimliiliikklerine ek olarak, gelismekte olan iilkelere
Sozlesme’ye yonelik yiikiimliliikklerini yerine getirebilmeleri i¢in, mali kaynak
saglama ve teknoloji konusunda yardim yapmakla yiikiimliidiirler (Kivilcim, 2013, s.
77). Tirkiye, OECD iilkesi oldugu i¢in 1992 yilinda S6zlesme’nin Ek-I1 ve EK-II
listelerine dahil edilmistir. 7. Taraflar Konferansi’nda Tirkiye’nin 6zel konumu
dikkate almarak, Ek-II listesinde cikartilmistir. Tiirkiye 2004 yilinda BMIDCS’ye
katilmistir  (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, t.y.).
Tiirkiye’nin 2015 yilinda S6zlesme Sekreteryasina sundugu “Niyet Edilen Ulusal
Katki Beyani”na gore, sera gazi emisyonlarinin referans senaryoya gore 2030 yilinda
artistan %21 oranina kadar azaltilmasi1 6ngoriilmiistiir. Ayrica 2053 yil1 i¢in net sifir

emisyon hedefi koyulmustur (Kyoto Protokolii, t.y.).

2.3.2. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii (KP), iklim degisikligi ile miicadele konusunda yapilacak
faaliyetlerin somutlastirilmas: yoniindeki ilk adim olma 6zelligi tasimaktadir.
Protokol, 1997 yilinda kabul edilmis ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. KP, iklim

degisikliginin olumsuz etkilerinin zamanla artmaya devam etmesi iizerine, gelismis
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tilkelere baglayict yiikiimliiliikkler vererek, Sozlesme’yi giiclendirmek hedefiyle
yapilmistir. BMIDCS ile KP arasindaki en biyiik fark, iilkeler iizerindeki
yaptirimlarinin hukuki boyutudur. KP de S6zlesme’ye benzer bir isleyis yiirlitmiistiir.
Sozlesme’de yapildigi gibi gelismis iilkelere daha siki azaltim yiikiimliliikleri
getirmigtir. KP’nin EK-A listesinde, alti adet sera gazi ve emisyon kaynaklar
bulunmaktadir. Protokol’iin Ek-B listesinde ise Tiitkiye ve Belarus digindaki
S6zlesme’nin Ek-I iilkeleri yer almaktadir. Protokol, Ek-B iilkelerinin emisyonlarini
belirli oranda azaltma hedeflerini kapsamaktadir. Buna goére, Ek-B listesinde yer alan
tilkeler, 2008-2012 yillar1 arasinda (“ilk yiikiimlilik donemi”) toplam Sera gazi
emisyonlarini 1990°daki seviyelerinin en az %35°1 oraninda azaltmalar1 gerekmektedir.
2013-2020 yillarim1 iceren ikinci yiikiimlilik doneminde {ilkelerin azaltim
yiikiimliiliikleri tekrar giincellenmis ve 2020 yilindaki emisyonlarin 1990 yilina gore
%18 oraninda azaltilmasina karar verilmistir (Tiirkes, 2003, s. 17). Tirkiye, 2009
yilinda KP’ye taraf olmustur. Tiirkiye, Protokol kabul edildiginde, BMIDCS’ye taraf
olmadigi igin, Ek-I taraflarmin azaltim yiikiimliiliikleri bulunan Protokol’tin, Ek-B
listesine dahil edilmemistir. Bu durumlar neticesinde Tiirkiye ’nin 2008-2012 ve 2013-
2020 yillarin1 kapsayan donemlerde herhangi bir sayisallastirilmis emisyon azaltim

yikiimliiliigi bulunmamaktadir (Kyoto Protokoli, t.y.).

KP’yi diger uluslararasi s6zlesmelerden ayiran en 6nemli 6zelliklerinden biri ise proje
temelli esneklik mekanizmalaridir. Bunlardan ilki Temiz Kalkinma Mekanizmasidir
(CDM- Clean Development Mechanism). CDM’nin temel amaci, gelismis tilkelerin
nicel olarak belirlenmis emisyon smirlandirma ve azaltim yiikiimliiliiklerini
gerceklestirmeleri i¢in yardim etmek ve gelismekte olan iilkelere ise siirdiiriilebilir
kalkinmaya ulagsmada ve S6zlesme’nin amacina katki saglamalar1 konusunda yardimci
olmaktir. Mekanizmaya gore Ek-I iilkelerinin, Ek-I dis1 tilkelerde yapilan projeler
bazinda sera gazlarinin dogru sekilde 6l¢iilmesi ve azaltilmasi konusunda teknolojik
destek saglamasi gerekmektedir. Yapilan destek ile Ek-I iilkeleri Sertifikalandirilmig
Emisyon Azaltim Kredisi kazanarak, iilke i¢inde daha fazla salinim yapma imkéani
bulmaktadir. Ayrica proje sahibi {lilkelere teknolojik destek saglanarak, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasit saglanir. CDM projeleriyle saglanan ve kazanilan
kredilerine denk gelen emisyon miktari, Ek-I iilkelerinin sorumluluklar1 kapsaminda
emisyon azaltimi1 olarak degerlendirilmektedir. Proje temelli baska bir esneklik
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mekanizmasi Ortak Yiirlitme (JI- Joint Implementation) Mekanizmasidir. JI’da, bir
Ek-I iilkesi, diger bir Ek-I iilkesinde emisyon azaltilmasi i¢in proje gergeklestirebilir.
Eger bu projeler basariyla sonuglanirsa, ev sahibi iilke Emisyon Azaltim Kredisi
kazanmakta ve isterse bu krediyi ortak proje yiriittigi diger Ek-I iilkesine
satabilmektedir. Yatirimer iilkeler satin aldigi kredi ile izin verilen toplam emisyon
miktarini artirirken, transfer edilen kredi miktar1 ev sahibi iilkenin izin verilen toplam
emisyon miktarindan disiiliir. Emisyon Ticaret Sistemi (ETS- Emissions Trading
System), piyasa temelli esneklik mekanizmasidir. ETS, KP altinda sayisal azaltim
yikiimliiliigli bulunan iilkelere bu hedeflerini gergeklestirmeleri i¢in kolaylik
saglamaktadir. ETS’ye gore sera gazi emisyon azaltma ylikiimliiliigii olan iilkeler, eger
taahhiit edilen miktardan daha fazla azaltim yaptiysa, bu ek azaltimi bagka bir tilkeye

satabilirler (Karakaya, 2008, s. 170).

Iklim degisikligine yol acan sera gazlarmin etkisi anlasildigindan beri bu gazlarin
azaltimi icin piyasa mekanizmasinin 6nemli rol oynayacag diisiiniilmektedir. Karbon
piyasasi ve atmosfere verilen CO2’nin bir fiyatinin olmasinin, emisyonlari azaltmada
yararli olacagi ongoriilmiistiir. Karbon piyasasinin isleyisinde, belirlenen emisyon
sinirlarindan daha fazla salinim yapanlar cezalandirmakta ve daha az salinim yapanlar
ise odiillendirilmektedir. lyi calisan bir karbon piyasasi, isletmelerin sera gazi
salimmmint azaltma yoniinde tesvik etmekte ve temiz teknoloji kullanmaya
yonlendirmektedir. Karbon piyasasini olusturan uygulamalarin farkli amaglar
bulunmakta, ayrica farkli sektor ve iilkeleri kapsamaktadir. Karbon piyasast ETS
seklinde ve proje temelli esneklik mekanizmalarindan olusmaktadir. Karbon
piyasalarinin diger bir siniflandirilmasi ise KP’den dolayr iilkelere getirilen
yiikiimliiliiklere goére zorunlu karbon piyasast veya diilkelerin, kisilerin veya
isletmelerin  yiikiimliiliikleri olmadigi halde olusturduklar1 gonillii piyasalar
seklindedir. Ayrica karbon piyasasi tek bir iilke icinde yapilan ulusal bir uygulama
olabilir veya pek ¢ok iilkenin is birligiyle olusan uluslararasi bir piyasa olabilir.
Kiiresel karbon piyasasi ise farkli sekillerde olusan tiim piyasalar1 ifade etmektedir
(Ellis & Tirpak, 2006, s. 111).

2.3.3.Paris Anlasmasi

KP’nin ardindan yeni bir iklim anlasmasinin gerekliligi benimsenmistir. Bu amag
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dogrultusunda 2015 senesinde Paris Anlagmasi (PA) kabul edilmis ve 2016 yilinda
yirtirliige girmistir (Paris Anlasmasi, t.y.). PA, kiiresel olgekte biiyiikk bir 6neme
sahiptir ve iklim degisikligi ile miicadelede tarihi bir doniim noktasi olarak kabul
edilmektedir. Anlagsma ile ilk defa uzun donemli sicaklik hedefi konmustur.
Anlagmanin amaci ilk olarak kiiresel sicaklikta meydana gelen artisin “Sanayi
Devrimi” oncesine gore 2°C’nin altinda tutulmast ve hatta 1,5°C ile
sinirlandiriimasidir. Ikinci olarak, iklim degisikligine karst uyumun artirilmasi, uyum
siirecinde gida iiretiminin zarar gérmemesidir. Ugiincii olarak, sera gazi emisyonlarini
azaltmak ve degisen iklime karsi direngli kalkinma amaciyla istikrarlt mali akislar
saglamaktir (Paris Anlagmasi, t.y.). Anlasmaya gore, her iilke kendi imkéanlari
dogrultusunda bu soruna ¢oziim bulacaktir. BMIDCS’den farkli olarak Anlasma,
ilkeleri sadece gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ayirmistir. Kiiresel 6lgekte
sera gazi emisyonlarina en ¢ok neden olan ABD, 2019 yilinda Anlasmadan ¢ekilmek
istedigini belirtmistir. 2020 yi1linda Anlagmadan ¢ekilen ABD, 2021 yilinda Joe Biden
doneminde tekrar Anlagmaya taraf olmustur. Tirkiye, so6zlesmede o6zel kosullari
tanimlansa da Ek-1 listesinde yer almaktadir. Bundan dolay1 Anlasmada da gelismis
tilke smifina dahil edilmistir. Bunun sonucunda finansal ve teknolojik yardim
alamayan Tiirkiye, Yesil Iklim Fonu’na ve buna dair projelere erisemez durumdadir.
Tirkiye, basindan beri iklim degisikligiyle miicadelenin bir pargasi oldugunu
gostermek amaciyla Paris Anlagmasi’ni 2016 yilinda imzalamistir. Ancak Tiirkiye,
diger taraf {ilkelerden “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve goreceli
kabiliyetler” ilkesine dayanarak finansal ve teknolojik destek beklemekte ve diger
gelismis llkelere yiiklenen sorumluluklardan muaf tutulmasini talep etmektedir.
Tiirkiye, 2021 yilinda Paris Anlagsmasi’ni onaylamis ve Anlagsma yiirlirlige girmistir
(Paris Anlasmasi, t.y.; ileri, 2021).

2009 yilinda KP’ye taraf olan Tiirkiye’nin heniiz zorunlu bir azaltim yikimliiligii
bulunmamaktadir. Bu nedenle esneklik mekanizmalar1 ve karbon ticareti
piyasalarindan faydalanamamaktadir. Tiirkiye, Goniilli Karbon Piyasalarinda etkin
sekilde faaliyet gostermektedir. 2015 yilinda bu piyasalarda en fazla projeye ev
sahipligi yapan 3. iilke konumundadir. Cesitli kurum ve igletmelerce yiiriitiilen projeler
ile 2007-2015 doneminde Tiirkiye’ye ait sertifikalarla 35 milyon ton CO2 islem
gormiistiir. Bu da Avrupa’daki pazarin yaklasik %70’ine karsilik gelmektedir. Gold
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Standart ve Dogrulanmis Karbon Standardi ile yapilan projelerin ¢cogunlugunu riizgar,
hidroelektrik enerji santralleri ve kati atik depolama sahasi biyogaz tesisleri

olusturmaktadir (Eymirli, 2020).

2.4. Ekonomik Biiyiime ve Cevresel Etki

Ekonomik biiyiime ve c¢evre arasindaki karsilikli etkileri ortaya koyan oOnemli
caligmalardan birisi Cevresel Kuznets Egirisi’dir. Kuznets Egrisi ¢evre kosullarinin
bozulmasi ile kisi basina gelir diizeyi arasindaki iliskiyi agiklayan en 6nemli
caligsmalardan bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Simon Kuznets tarafindan 1955
yilinda yayimlanan “Economich Growth and Income Inaquality” isimli ¢alisma bugiin

hala gegerliligini korumaktadir.

2.4.1. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi; “temelde diinya, kaynak kisitlamalarina maruz
kalmadan veya ¢evreyi onarilamayacak kadar tahribat yapmadan ekonomik biiylimeyi
stiresiz olarak siirdiirebilecek mi?” sorusunu irdelemektedir. Simon Kuznets’in 1955
yilinda yayimlanan ekonomik kalkinma ilerledik¢e gelir esitsizliginin 6nce arttig1 ve
sonra diistiigiinii 6ne siliren c¢alismasindaki gelir-esitsizlik iligkisine benzetilen
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, ¢cevresel bozulma ile kisi basina gelir arasinda ters
U seklinde bir iliski oldugunu 6ne siirmektedir (Suri & Chapman, 1998, s. 195) Buna
gore, ekonomik biiylimenin neticesi olarak ortaya ¢ikan gevresel sorunlar, ekonomik
kalkinmanin sonraki asamalarinda otomatik olarak iyilesmektedir (Mitic, Kresoja, &

Minovic, 2019, s. 112). Sekil 123, Cevresel Kuznets Egrisi’ni gostermektedir.

Oirea Geelir Seviveleri

Drigiilk Gelir Seviveleri Wiilsel Gelir Seviveleri

(Cevresel Bozulma

Endiistri Oncesi Endiztrivel Elonomi Endiiztri Sonras
Ekonomi Ekonomi

Kisi Basina Diisen Gelir

Sekil 123. Cevresel Kuznets Egrisi
Kaynak: (Mitic, Kresoja, & Minovic, 2019).

80



Hipotez, Grossman ve Krueger'in 1991°deki ¢alismalarinda tanitmalarindan bu yana
cevre kirliligi yogunluklarin1i ve toplam emisyonlart modellemede ekonomistler
arasinda baskin yaklasim olmustur. Cevresel Kuznets, ¢evresel hasarin baslangicta
gelirle birlikte arttigini, sonrasinda ise azaldigini ifade etmektedir. Buna gore,
ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda, kirlilik emisyonlar1 artar ve ¢evre Kalitesi
diiser. Ancak kisi basina diisen gelirin belirli bir diizeyinden sonra, egilim tersine
donmekte; boylece yiiksek gelir diizeylerinde ekonomik biiylime, ¢cevresel iyilesmeye
yol agmaktadir (Albayrak & Gokge, 2015, s. 285). Bu iliskinin ardindaki mantik,
endistrilesme  sonrast {ilkenin kosullarinda meydana gelen farklilasmayla
iliskilendirilmektedir (Mitic, Kresoja, & Minovic, 2019, s. 112). Nitekim endiistri
sonrasi toplumda teknolojik gelismeler ve daha iyi bir ¢evreye yonelik niifus tercihleri
artarken; ekonomik biiyiime, ¢evre kalitesi i¢in bir tehdit olusturmamakta, aksine
cevrenin kalitesini yiikseltmek i¢in bir gereklilik olmaktadir. Kisacast Cevresel
Kuznets, iilkelerin belli bir gelir seviyesinden sonra ¢evreye yonelik zararlarinin ve
kirliliklerinin azaldigin1 savunmaktadir (Cinar, Yilmazer, & Arpazli Fazlilar, 2012, s.
217). Bu durum, gelismis tilkelerde kullanilan ileri teknoloji ve gelismekte olan
tilkelerdeki taseron iiretim aglariyla da iligskilendirilebilir. Ster vd.’ne gore, ekonomik
biiyiime, kiiresel siirdiiriilebilirlik i¢in bir tehdit degildir ve biliylimenin g¢evresel
smirlar1 bulunmamaktadir (Stern, Common, & Barbier, 1996, s. 1151). Bir baska
deyisle, cevresel kosullar ve sorunlar, bliyiimenin sinirlart i¢in kisitlayic1 degildir.

Bunu en 1yi agiklayan hipotezlerden biri de Cevresel Kuznets Egrisi’dir.

Cevreyle stirekli etkilesim iginde olan insan, gelisen teknolojinin de etkisiyle yasam
standartlarini yiikseltmek amaciyla zaman igerisinde ¢evreyi degistirmistir. Ancak bu
amac¢ dogrultusunda c¢evrenin fazla kullanilmasi ve degistirilmesi hem c¢evre
tahribatina ve kirlenmesine yol agmakta hem de canlilarin hayatint olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle toplumlarin refah seviyesini saglamak ve {lkelerin
geligmislik diizeyini yiikseltmek i¢in dogal kaynaklarin ve ¢cevrenin korunmasi esastir.
Ancak iilkelerin ekonomik ve teknolojik acidan rekabet i¢inde olmasi; sanayilesme,
tarimsal faaliyetlerde modernlesme, kentlesme ve niifus artis1 gibi etmenleri
dogurmakta, bunun sonucunda kaynak- ihtiya¢ dengesi bozulmaktadir (Tiras, 2012, s.
65-66).
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1987 yilinda “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu”nun yayinladig: raporda ilk kez
stirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin toplum ile dengesini saglamak ve
tikketimini kontrol altina almak anlaminda kullanilmistir. Sanayilesmis tilkeler icin
siirdiirebilir kalkinmanin amaci, sosyal acidansa daha ¢ok dogal kaynaklarin
kontrolstiz ve fazla kullaniminin engellenmesi, ¢evrenin korunmasi gibi faaliyetlerin
eyleme gecirilmesidir (Kaypak, 2011, s. 20). Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan
biri, ekonomik biiylime ger¢eklesirken g¢evrenin zarar gérmemesini saglamaktir.
Ancak sanayilesmenin dogal kaynaklar ve gevre lizerinde yarattig1 sorunlar, iizerinde
durulan bir konu olmamigtir. Merkantalist diigiiniirler, niifusun artisina dikkat ¢cekerek
dogal kaynaklarin sinirli ve tiikenebilir oldugunu savunmuslardir. Buna karsin klasik
iktisat¢ilar dogal kaynaklarin sinirsiz oldugunu diistinmekte olup bu durum g¢evreye

bir siire duyarsiz kalinmasinin nedenlerinden sayilabilmektedir. (Dulupcu, 2001, s. 1).

Sonug¢ olarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, kisi basina belirli bir gelir ve
gelismislik seviyesine gelene kadar emisyonlarin artacagini daha sonra artan gelir
seviyesiyle birlikte kullanilan kaynak ve teknolojik gelismeler sayesinde gelir artisi

devam ederken emisyonlarin azalacagini ifade etmektedir.

2.4.2. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Kaynaklari

Enerji tiikketimi genel itibariyla literatiirde ekonomik biiyiimeye pozitif etki saglayan
bir girdi olup, gesitli enerji kaynaklarinin tiiketimiyle karsimiza ¢ikan bu durum ayni
zamanda cevresel kaliteyi de negatif etkilemektedir. Ekonomik biiylimenin iilkeler
acisindan onemli bir ekonomik gosterge oldugu diisiiniiliirse yesil enerji tiikketimi ile
bu durumun siirdiiriilmesi hem ¢evresel kalite agisindan hem de ekonomik biiylime

agisindan daha etkin bir kullanim olacaktir.

2.4.2.1. OECD Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime

[l. Diinya Savasi’'ndan sonra OECD iilkelerinin genelinde yasam standartlarinda
muazzam iyilesmeler yasanmistir. Ekonomik zenginlikteki hizli artis, ekonomik
ozgirliikteki onemli gelismelerle paralel olarak gergeklesmistir. Tarife indirimleri ve
tarife dis1 engellerin kaldirilmasi, mal ve hizmetlerde uluslararas: ticareti artirmis;

sermaye hareketlerindeki kisitlamalardan kurtulmanin yani swra doviz kurlar
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sistemindeki iyilestirmeler, dogrudan yatirimlar da dahil olmak iizere uluslararasi
sermaye akimlarii ¢ogaltmistir (Qiu, Dinger, Yiiksel, & Giilseven Ubay, 2020, s.
1423).

Daha iyi ve daha etkin para politikalari, enflasyonun olumsuz etkilerini azaltmis ve
tilkelerin i¢ ekonomilerinde aligveris 6zgiirliigiine katkida bulunmustur. Bu olumlu
gelismelerin aksine, ekonomik Ozgiirliikteki azalmalar ekonomik hayati olumsuz
anlamda etkilemistir. Son yillarda hiikiimetin vergi politikalar1 ve kapsam1 Avrupa’da

bazi tilkelerde istikrarli bir sekilde artmistir (Nunez, 2019).

2.5. Ulastirma Sektorii Cevre Iliskisi

Ekonomik yonden ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in mal ve hizmetlerin bir yerden bir
yere taginmasina ulasim denilmektedir (Saatgioglu C. , 2006, s. 1). Ulastirma; sehir ve
bolge planlama kavramlarindan, hizmet sektoriine ve ekonomik hayata kadar giinliik
yasamda onemli bir yer tutan iiretim, tiikketim, erisim, 1sinma gibi tiim aktivitelerinin
onemli aktdrlerinden biri olan ve gilinlimiiz diinyasinda tedarik zincirinin en énemli
halkast haline gelen hem kendi igerisinde hem de diger sektorler ile iilke ekonomisinin
dinamosu olan bir sektor olarak kabul edilmektedir (Erdogan H. T., 2016, s. 188).
Ulastirma sektorii; karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatt1 olarak bes

farkli sekilde ekonomik ve toplumsal hayata girmistir.

Ulasim araclar1 basta fosil yakitlar olmak iizere 6énemli oranda enerji tiiketen ve bu
tiiketim sonucunda da gevre kirliligine neden olan kirleticiler ile ekonomik faaliyetlere
konu olmaktadir. Bu sebeple siirdiiriilebilirlik i¢in (insan sagligi ve hayati i¢cin hem
cevresel siirdiiriilebilirlik hem de insan ihtiyaglarmin saglanabilmesi igin tedarik
zinciri stirdiiriilebilirligi olarak anlatilmaktadir) yenilenebilir ve temiz enerji ile bu

sektorilin beslenmesi saglanmalidir.

Sekil 124’e bakildig1 zaman, ulasim sektoriinlin gevresel etkilerinin tige ayrildigi

gorilmektedir:
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Sekil 124. Ulastirma Sektorii Cevresel Etkileri
Kaynak: (www.acikders.ankara.edu.tr)

Dogrudan etkilerden kastedilen hava kirliligi ve giiriiltiidiir. Dolayli etkileri biyolojik
cesitliligin bozulmasi ve toprak kalitesinin bozulmasidir. Kiimiilatif etkisi ise iklim

degisikligidir.

Ulastirma sektorii diinya tizerindeki fosil yakitlarin %350’sini ve toplam enerji
miktariin %33’linii kullanmaktadir. Bu durum ¢evresel kirlenmenin en onemli
nedenlerinden biri olan sera gazlarinin ki diinya iizerinde salinan sera gazlarinin %20
si ulagim kaynaklidir, bu durum sera gazlarinin ¢ogunlukla ulastirma sektorii kaynakl
oldugu anlamma gelmektedir. Ozellikle metropol ve sehirlerde ulastirma sektorii
kaynakli; sera gazlari, hava kirliligi, giiriiltii, biyolojik ¢esitlilik iizerinde negatif
etkilere sebep olan ulastirma sektorii enerji tiiketimi, (Avrupa Cevre Ajansi, 2020)

stirdiirtilebilir bir gevre i¢in tehdit fakat ekonomik faaliyetler i¢in zorunluluktur.
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Sekil 125. Tasima Bigimleri itibariyla CO; Salinimi
Kaynak: (Karakas, 2021)

Sekil 125’e gore tasima bigimleri itibartyla (karayolu-havayolu-demiryolu-denizyolu)

COz saliniminin yillara gére degisimi goriilmektedir.

Diinya {iizerinde gevresel kaliteyi en fazla etkileyen faktor yolcu ulasimi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulasim Sektoruanian CO2 Emisyonlan

34%

—r

| 1%

6.5..‘
4%

Sekil 126. Ulasim Sektdrlerine Dair Karbondioksit Emisyon Oranlari
Kaynak: (Karakas, 2021)

40%
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Karayolu ulasimi toplam ulastirma sektoriindeki kirliliginin %78’ine sebep olurken
CO2 emisyonlarinin %40’1 yolcu ulasimi olmakta ve bunu %34 ile karayolu yiik

tagimaciligi takip etmektedir.

Ulasim sektoriiniin ekonomik faaliyetler i¢in 6nemli bir faktor oldugu yadsinamaz bir
gercektir, ancak siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in de gevresel kalite o kadar 6nemlidir. Bu
iki durumundan da vazgegilemeyecegine gore ulastirma sektoriiniin  enerji
kullaniminin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve temiz enerji ile saglanmasi, kazan

kazan 6nemli bir ¢6ziim olacaktir.
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UCUNCU BOLUM
ULASTIRMA SEKTORUNDEKI ENERJI TUKETIMI,

EKONOMIK BUYUME VE CEVRESEL KALITE ILISKIiSi
LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde ulastirma sektoriinde enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve ¢evresel kalite
ile ilgili yapilan literatiir taramasi ulastirma sektorii ve ekonomik biiyiime iliskisi,
ulastirma sektorii ve CO2 emisyonu iligkisi ve ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonu

iligkisi olmak tizere ii¢ ayr1 baslik altinda aktarilacaktir.

3.1. Ulastirma Sektérii-Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Ulkeler tarafindan iyi koordine edilmis ve gelistirilmis ulasim ag1 lojistik, yonetim,
tarim Ve turizm gibi farkli nedenlerle ulastirma sektoriine ihtiyag duyan diger sektorleri
besleyecek ve destekleyecektir. Asagida ulastirma sektorii ile ekonomik biiylime

arasindaki literatiir taramasina yer verilmistir.

Enerji tiiketimi ile GSYH arasinda nedensellik bagi bulunup bulunmadigina dair Kraft
ve Kraft (1978) ABD o6rneginde, Abosedra ve Baghestani (1989) ABD &rneginde ve
Cheng ve Lai (1997) Tayvan oérneginde nedensellik iligkisinin yalnizca GSYH’den
enerjiye dogru tek yonlii ve dogrusal oldugunu; enerjiden GSYH’ye doniik olarak
herhangi bir nedensellik baginin bulunmadig1 goriilmektedir (Kraft & Kraft, 1978;
Abosedra & Baghestani, 1989; Cheng & Lai, 1997). Buna karsin Akarca ve Long Il
(1980), Kraft ve Kraft (1978)’in ¢alismasin1 vurgulayarak hata yapildigini, yeniden
incelendiginde ABD i¢in toplam enerji tiiketimi ile gelir arasinda nedensellik iliskisini
ortaya ¢ikaracak herhangi bir kanitin bulunmadigini séylemislerdir (Akarca & Long
I1, 1980). Yine Hwang ve Gum (1991) Tayvan’da, Masih ve Masih (1997) Kore’de



enerji tiketimi ve GSYH arasinda iki yonlii nedensellik iliskisinin gozlemlendigini
belirtmektedirler (Masih & Masih, 1997; Hwang & Gum, 1991).

Soytas vd. (2001) zaman serisi yontemi ile yaptiklari ¢alismada enerji tiiketiminden
GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu ve enerji tasarrufunun
uzun vadede ekonomik biiyiime acisindan sorunlara yol acabilecegini
sdylemektedirler (Soytas, Sari, & Ozdemir, 2001). Bowden ve Payne (2009) ABD’de,
1949-2006 arasi verileriyle Toda — Yamamoto Nedensellik yontemini kullanarak
yaptiklar1 arastirmada enerji tiiketimi ile reel GSYH arasindaki iliskinin belirtilen
donemde sektorel anlamda tek tip olmadigini ileri siirerek, enerji tiiketimi ile reel
GSYH arasinda nedensel bir iliskinin bulunmadig1 hipotezini, toplam ve ulagtirma
birincil enerji tiiketimi Olglimlerinin sonuglariyla desteklemektedirler (Bowden &

Payne, 2009).

Hindistan'dan alinan verilerle Angle-Granger diizeltme yontemini kullanan Paul ve
Bhattacharya (2004), enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ikili bir
nedensellik iligkisi oldugunu gostermislerdir (Paul & Bhattacharya, 2004). Yine Erdal
vd. (2008) nedensellik yontemini kullanarak Tirkiye’de enerji tiikketimindeki artisin
ekonomik biiylimeyi artirdigin1 ve bu durumun tersinin de gegerli oldugunu ortaya
koymuslardir (Erdal, Erdal, & Esengiin, 2008). Ayn1 sekilde Dagher ve Yacoubian
(2012) Granger nedensellik yontemi ile Liibnan tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada; kisa ve
uzun vadede enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir iliskiye dair
gicli  kanitlar bulduklarindan bahsetmiglerdir. Ayrica enerjinin, Liibnan'daki
ekonomik biiylimeyi sinirlayan bir faktér oldugunu belirtmislerdir (Dagher &
Yacoubian, 2012). Muhammad (2019) ise MENA iilkelerinde enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkiledigini, ancak gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde ekonomik biiylimeye hiz kattigini; enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve
ekonomik biiyiime degiskenlerini kullanarak GMM yontemiyle yaptigi arastirmada
ortaya koymustur. Ayn1 arastirmada elde edilen diger sonuglar ekonomik biiylimenin
gelismis ve MENA iilkelerindeki CO2 emisyonunu artirdigi, CO2 emisyonlarinin
gelismis ve MENA iilkelerindeki ekonomik biiylimeyi artirdigi ve ekonomik
biiylimenin gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimini artirdigidir (Muhammad,
2019). Kog (2020) 132 iilke verileri ile yaptig1 panel veri analizinde; ulagim, sanayi,
tarim ve hizmet sektdrlerindeki enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
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pozitif bir iliskiyi ortaya koymustur (Kog U. , 2020). Usta ve Berber (2017) Toda-
Yamamoto Nedensellik yontemini kullanarak Tiirkiye’de ulagtirma ve sanayi
sektorlerindeki enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit etmislerdir (Usta & Berber, 2017). Bernard ve Obi (2016)
Nijerya’da sektorel (sanayi, tarim, ulastirma, ticaret ve konut) enerji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasinda zaman serisi yontemiyle yaptiklar1 ¢aligmada biitiin
degiskenlerin Nijerya agisindan ekonomik biliyiimeye katki sagladigini, sektorler
igerisinde ise en fazla katkiy1 konut sektoriiniin sagladigini tespit etmislerdir (Bernard
& Obi, 2016). Costantini ve Martini (2010) gelismis ve gelismekte olan 71 tilkede (26
OECD ve 45 OECD dis1) vektor hata diizeltme modeli (VECM) ve nedensellik
yontemleri ile Ekonomik Biiylime (ulastirma sektorii i¢in) ve tiim ekonomi ve ana
sektorler, sanayi, ticaret ve kamu hizmetleri, ulasim ve konut sektdrii i¢in nihai enerji
tilketimi degiskenlerini kullanarak yaptiklari ¢aligmada alternatif iilke 6rneklerinin,
ozellikle ¢cok degiskenli ¢ok sektorlii bir cercevede nedensellik iligkilerini neredeyse
hic etkilemedigini tespit etmis; ulastirma sektorii icin, her ii¢ nedensellik tiiriiniin de
OECD ve OECD Hiyesi olmayan iilkeler i¢in birbirine zit sonuglar gosterdigini ve
yapisal olarak farkli iilkelerde benzer enerji politikalarinin uygulanmasinin karsit

etkiler yaratabilecegini ortaya koymuslardir (Costantini & Martini, 2010).

Nasreen vd. 19 Asya iilkesi 6lceginde Panel Granger nedensellik analizi yontemini ve
ekonomik biliylime, ulasim sektoriindeki enerji tliketimi ve ¢evre kalitesi
degiskenlerini kullanarak yaptiklar1 ¢calismada ulastirmada enerji tiiketimi, ¢evre ve
GSYH biiylimesi arasinda uzun vadede cift yonlii bir Granger nedenselligi tespit
etmiglerdir. Bu durumun yaninda Asya iilkelerinde esneklik boyutu iilkeden iilkeye
degisse de ulasimda enerji tiikketiminde % 1’lik bir artisin ve GSYH biiylimesinin ¢gevre
kalitesini sirastyla yaklasik olarak %0,57 ve %0,46 oraninda bozdugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica ampirik bulgular, ulagim sektoriindeki enerji verimini artiran teknolojilerle
cevresel kaliteden 6diin vermeden ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkileyen yeni
boyutlar kattigini ortaya koymaktadir (Nasreen, Mbarek, & Ur, 2019). Rehermann ve
Pablo-Romero (2018) Latin Amerika ve Karayip iilkeleri tizerinde ulasim enerjisi
kullanimi1 ile ekonomik biiyiime degiskenlerini ve panel veri yontemini kullanarak
yaptiklar: ¢alisma N seklindeki bir egriyi desteklerken, ¢alisma sonucunda ulagtirma
enerjisi tiiketiminin kisi bagina GSYH’ye gore esneklik degerleri uzun vadede azalma
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egilimi gostermedigini ortaya koymaktadirlar (Rehermann & Pablo-Romero, 2018).
Alam vd. (2021) Pakistan 6zelinde ARDL yontemini ve ulastirma altyapisi ile
ekonomik kalkinma degiskenlerini kullanarak yaptiklar: galismada; ulastirma altyapisi
ile ekonomik gelisme arasinda uzun vadeli ve nedensel bir iligki oldugu, ulagim
altyapisinin ekonomik kalkinma {izerinde uzun vadeli olumlu etkisinin bulundugu ve
ayrica, Granger nedensellik testi ile de ulagim altyapisindan ekonomik kalkinmaya
kadar uzun vadede tek yonlii bir nedensellik bulundugu sonucuna ulasmiglardir (Alam,
Li, Baig, Ghanem, & Hanif, 2021). Maparu ve Mazumder (2017) Hindistan 6lgeginde
ulagtirma altyapisi ile ekonomik kalkinma degiskenleri ve vektor otomatik regresyon
ve VECM yontemini kullanarak yaptiklari ¢aligmada ulastirma altyapisi ile ekonomik
kalkinma arasinda uzun vadeli bir iliski tespit etmislerdir. Calismaya gore
nedenselligin yonii, ¢cogu durumda ekonomik gelismeden ulastirma altyapisina dogru
sonu¢ vermistir (Maparu & Mazumder, 2017). Pradhan ve Bagchi (2013) tarafindan
Hindistan 6l¢eginde yapilan ¢alismada ise karayolu ve demiryolu 6zelinde ulastirma
altyapisi ile ekonomik biiyiime degiskenleri VECM yontemi uygulanmis ve karayolu
tagimaciligi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik ortaya ¢ikmuistir.
Ayrica karayolu tasimaciligi ile sermaye olusumu arasinda ¢ift yonlii nedensellik,
gayri safi yurtici sermaye olusumu ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
nedensellik, demiryolu tagimaciligindan ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik
ve demiryolu tagimacilifindan briit sermaye olusumuna tek yonlii nedensellik tespit
edilmistir (Pradhan & Bagchi, 2013). Brida vd. (2016) hava tasimacilig1 talebi ile
ekonomik biiyiime degiskenlerini kullanarak zaman Serisi, Johansen es biitiinlesme ve
Granger nedensellik yontemleriyle Italya’da yaptiklar calismada nedenselligin hava
tasgimaciligindan GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir (Brida,
Bukstein, & Zapata-Aguirre, 2016). Marazzo vd. (2010) ise hava tasimaciligi talebi ve
ekonomik biiylime degiskenlerini kullanarak zaman serisi ve Granger nedensellik
yontemleriyle Brezilya’da yaptiklar1 calismada hava tasimacilifi talebinin ve
ekonomik biiylime zaman serilerinin ilk farkin sabit ve ortak entegre oldugunu, yani
degiskenler arasinda uzun vadeli bir denge iliskisi oldugunu tespit etmislerdir
(Marazzo, Scherre, & Fernandes, 2010). Nasreen vd. (2018) 63 iilke (alt-orta gelirli
iilkeler (LMIC), tist-orta gelirli iilkeler (UMIC) ve yiiksek gelirli iilkeler (HIC))
verileri ile Panel veri GMM yontemini kullanarak ekonomik biiyiime, yiik tasimacilig
ve enerji tilketimi arasindaki iligkiyi diislik-orta gelirli tilkeler disindaki tiim paneller
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icin enerji tiiketimi ile ekonomik bliylime arasinda cift yonlii bir nedensel iligki
seklinde tespit etmislerdir (Nasreen, Saidi, & Oztiirk, 2018). Saidi vd. (2018) MENA
tilkeleri 6zelinde Nasreen vd. (2018) ile aym1 yontemi kullanarak ulastirma enerji
tilketimi, ulagim altyapis1 ve ekonomik biiylime degiskenleri ile yaptiklar: ¢alismada
ulastirma enerji tiiketiminin ilgili lilkelerde ekonomik aktiviteyi dolayisiyla ekonomik
biiyiimeyi uyardigi sonucuna varmiglardir. GCC iilkeleri agisindan ulastirma enerji
tilketiminin ekonomik biiylimeyi kayda deger sekilde etkilemedigi goriilmektedir
(Saidi, Shahbaz, & Akhtar, 2018). Saidi ve Hammami (2017) 75 iilke (disiik-orta-
yiiksek gelirli) diizeyinde yaptiklari ¢alismada yiik tagimaciligi, ekonomik biiylime ve
cevresel bozulma degiskenleri ile GMM Panel Veri yontemini kullanmislardir.
Calismada gelir ve ulagim arasinda geribildirim etkisinin varligina dikkat ¢ekilmistir.
Yiiksek gelirli panel icin, ¢evresel bozulma ile ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii
bir nedensellik tespit edilmis olmakla birlikte tek yonlii bir nedensellik, ulasimdan
cevresel bozulmaya kadar gitmektedir (Saidi & Hammami, 2017). Ibrahiem (2018)
Misir 6rnekleminde Johansen es biitiinlesme yaklagimi, VECM yontemi ve ulastirma
enerji tilkketimi, ekonomik biiylime, kentlesme ve niifus artis1 degiskenlerini kullanarak
yaptig1 calismada, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliski tespit etmistir. Ayrica
sonuglar, yol enerji tiiketiminden kentlesmeye ve yol enerji tiikketiminden ekonomik
biiyiimeye uzanan tek yonlii uzun vadeli nedenselligin varligimi gostermektedir ki bu
da uzun vadede biiylime hipotezinin varligini ifade etmektedir. Ayrica, karayolu enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii kisa vadeli nedensellik vardir. Bu
da kisa vadede geri bildirim hipotezinin varligina isaret etmektedir. Bu sonugclar,
karayolu enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun vadede ekonomik biiylimeyi
belirledigini ve ekonomik biiylimenin kisa vadede yol enerji tiiketimine neden

oldugunu gostermektedir (Ibrahiem, 2018).

Chi ve Baek (2013) ABD’deki hava yolcu ve nakliye hizmetleri iizerinde ekonomik
biiylimenin kisa ve uzun vadeli etkilerini ARDL yontemi ile arastirdiklar1 ¢alismada
uzun vadede hava yolcu ve ylik hizmetlerinin ekonomik biiylime ile birlikte arttigini,
kisa vadede ise ekonomik biiylime karsisinda sadece yolcu servisinin duyarli oldugunu
tespit etmislerdir (Chi & Baek, 2013). Cetin ve Seker (2012) enerji tiiketimi ve
ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik agisindan ele
almiglardir. Esbiitiinlesme testlerine gore enerji tikketimi, ekonomik biiyiime tizerinde
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giiclii ve olumlu bir etkiye sahiptir. Ayrica Toda-Yamamoto test sonuglart enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin olmadigin
gostermektedir. Sonuglar, Tiirkiye’de enerji darliginin ekonomik biiylimeyi negatif
olarak etkileyebilecegini ifade etmektedir (Cetin & Seker, 2012). Karis (2017) Tiirkiye
Ozelinde Toda-Yamamoto nedensellik yontemi ve enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve
ekonomik biiyiime degiskenlerini kullanarak yaptigi calismada 1960-2013 donemi,
enerji tilketimi ile CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii olumlu ve anlamli bir nedensellik
iligkisi tespit etmistir. Ayrica ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna ve ekonomik
biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii olumlu ve anlamli bir nedensellik
iligkisinin var oldugu sonucuna ulasmistir. Bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse,
Tirkiye’de enerji tiiketimi artikca COz emisyonu yiikselmekte ve karbon
salimimindaki artislarda daha fazla enerji tiiketimine yol agmaktadir (Karis, 2017).
Oztiirk ve Acaravci (2010) Tiirkiye 6rnekleminde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi,
istihdam oran1 ve karbon emisyonlar1 degiskenleri ve ARDL ve Granger nedensellik
yontemi ile ortaya ¢ikardiklar ¢alismada ampirik sonuglarin Tiirkiye'de degiskenler
arasinda uzun donemli bir iligkinin %5 anlamlilik diizeyinde oldugu; kisi basina
karbon emisyonu ve kisi basina enerji tikketiminin kisi basina reel GSYH’ye neden
olmadigi, ancak istihdam orani kisa vadede kisi basina reel GSYH’ye neden oldugu;
karbondioksit emisyonlarinin ana kaynagi enerji tiiketimi olsa da, diger en ilging
sonug, karbon emisyonlari ile enerji tiiketimi arasinda nedensel bir iligki olduguna dair
hi¢bir kanit olmadig1 ve ayrica, Tiirkiye'de karbon emisyonlar: ile istihdam orani
arasinda nedensel bir iliski olduguna dair herhangi bir kanit olmadigi; uzun vadeli
nedenselligin yalnizca ger¢ek GSYH denklemi i¢in mevcut oldugu sonucuna
ulasmistir (Oztiirk & Acaravel, 2010). Peng ve Wu (2020) Cin iizerinde yaptiklarn
calismada FMOLS ve VECM, Granger Nedensellik yontemi ile ulastirma enerji
tikketimi (TEN), ulastirma ekonomik biiylimesi (TGDP) ve ulastirma CO2 emisyonlari
(TCE) degiskenlerini kullanarak TEN, TGDP ve TCE arasinda hem kisa hem de uzun
vadede ¢ift yonlii nedensel iliski tespit etmislerdir (Peng & Wu, 2020). Saidi ve
Hammami (2015) 1990-2012 donemi icin 58 iilke verilerini kullanarak Panel Veri
Analizi GMM yontemi ile enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlarinin kisi bagina ekonomik
bliylime {iizerindeki etkisini arastirmis ve enerji tiiketiminin incelenen ekonomilerin
ekonomik biiylimesinde dnemli bir rol oynadigini, ancak yiiksek kirliligin meydana
geldigini tespit etmislerdir. Ayrica CO2 emisyonlarinin ekonomik biiyiime {izerinde
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olumsuz bir etkisi oldugu, bu da kisi basina CO, emisyonlarindaki artigin tilkede

GSYH'yi diigtirdiigii anlamina geldigini ifade etmiglerdir (Saidi & Hammami, 2015).

Raza vd. (2019) Wavelet (Dalgacik) Teknigini kullanarak ABD’de enerji tiiketimi,
cevresel bozulma ve ekonomik faaliyetler (ulasim sektoriinden kanitlar) arasindaki
iliskiyi aragtirmiglardir. Caligma neticesinde enerji tiiketiminden karbon emisyonlarina
dogru giden tek yonlii nedenselligin bulundugu ve enerji tiikketiminin karbondioksit
emisyonu tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Raza, Shah, &
Sharif, 2019). Azlina vd. (2014) Malezya 6rneklemini kullanarak 1975-2011 yillari
arasinda ulasgtirma sektorii enerji tiiketimi, geliri ve CO2 emisyonu degiskenleri
acisindan birim kok ve es biitiinlesme testleri, VECM ve Granger nedensellik testleri
gibi zaman serisi tekniklerini uygulayarak degiskenler arasindaki dinamik baglantilar
analiz etmislerdir. Ampirik sonuglar, degiskenlerin birlikte entegre oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki vardir.
Tasimacilik sektoriinde gelir ve enerji tiiketimindeki artig, CO2 emisyonunu sirastyla
%2,56 ve %0,44 artirmaktadir. Sonugclar, gelir ve ulasim enerji tiikketimindeki marjinal
bir artisin marjinal emisyonlar1 artirma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bunun
aksine, ekonomi yapisal degisim bir artis ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi
CO; azalma egilimi, sirasiyla, %0.48 ve %1,08’dir. Malezya'nin diinyanin geri
kalaniyla birlikte yenilenebilir enerji kullanimini artirmaya yonelik yakin zamandaki
girisimi, CO2’nin azaltilmasi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilme kapasitesine
sahiptir. Ulkedeki emisyon-biiyiime bagina gelince, emisyondan gelire tek yonlii
Granger nedenselligi vardir, ancak bunun tersi yoktur. Enerji-biiyiime bagina
bakilacak olursa, ulagtirma sektoriinde gelirden enerji tiiketimine ve yenilenebilir
enerji kullanimina tek yonlii Granger nedenselligi vardir. Bu bulgu, ekonomik
biiylimenin Malezya'da enerji tiikketimini canlandirdigini géstermektedir (Azlina, Law,
& Mustapha, 2014). Saboori vd. (2014) OECD iilkeleri 6érnekleminde zaman serisi,
FMOLS yontemi ile karayolu tagimaciligi sektoriindeki enerji tiiketimi ve CO:2
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 6l¢gmiis; CO2 emisyonlar1 ile ekonomik biiylime,
karayolu sektorii enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlari arasinda
pozitif, anlamli, uzun vadeli iki yonlii iliski tespit etmislerdir. Ancak ¢alismaya gore
CO2’nin GSYH'ye tepkisi, enerji tiiketimine verdigi tepkiden daha kisadir (Saboori,
Sapri, & Baba, 2014). Achour ve Belloumi (2016) Tunus’a dair verilerle Johansen ¢ok
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degiskenli es biitiinlesme yaklasimini kullanarak ulagim altyapisi (demiryolu ve
karayolu), ulasim katma degeri, briit sermaye olusumu, ulasim enerji tiiketimi ve
ulasim CO; arasinda uzun vadede karayolu tagimaciligina bagl enerji tiikketimi ve
tasimadaki CO2 emisyonlarindan karayolu altyapisina giden tek yonlii nedensellik
ortaya koymuslardir. Buna ek olarak, uzun ve kisa vadede demiryolu altyapisindan
demiryolu tagimaciligina bagli enerji tilketimine kadar uzanan tek yonlii nedensellik
ve nakliye CO, emisyonlar1 kisa vadede demiryolu altyapisinin gelismesine sebep
oldugu tespit edilmistir (Achour & Belloumi, 2016). Altintas (2013), Tiirkiye 6zelinde
es biitiinlesme-nedensellik yontemi ile karbondioksit emisyonu, fert basma gelir,
birincil enerji tiiketimi ve yatirimlar arasindaki iligkiyi incelemistir. Elde edilen
sonuclara gore, kisi basina diisen gelir ve birincil enerji tiikketiminin kisa vadede CO>
emisyonlarinin Granger nedenleri oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kisi basina gelir,
birincil enerji tiiketimi ve karbon emisyonlarina yapilan yatirimin uzun vadeli tek
yonlii nedensel Granger etkisi de bulundu. Nedensel sonuclar i¢in birincil enerji
tilketimi ile CO2 emisyonu arasinda, CO2 emisyonu ile yatirim arasinda ve yatirim ile
birincil enerji liretimi ile tiiketimi arasinda nedensellik iliskisi oldugu gézlemlenmistir.
Tiirkiye'nin giiclii ekonomik biiylimesi enerji talebini artirtyor. Artan enerji talebi
nedeniyle, enerji arzinin biiylik bir kismi birincil enerji tiiketimi ile saglanmaktadir.
Taskomiirii, linyit ve petrol gibi fosil yakitlarin tiikketimiyle saglanan enerji tiretiminde
CO2 emisyonunun ortaya ¢ikmasinin oniine gegilmesi imkansiz olmaktadir. Enerji
kullanim1 ile CO2 emisyonlar1 arasindaki ve enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve
yatinm arasindaki nedensel iliski, CO2 emisyonlarini azaltmanin enerji kullanimi
pahasina olabilecegini, ancak ekonomik biiylime ve yatinmin diisiik enerji
kullanimindan zarar gérdiigiinii gostermektedir (Altintas, 2013). Zhang ve Xu (2012)
Cin o6zelinde yaptiklar: ¢alisma sadece iilke genelinde degil, ii¢ bolge ve dort sektoriin
her birinde daha fazla ener;ji tiiketimine neden oldugunu ortaya koymustur. Sanayi,
hizmet, ulastirma ve konut sektorleri de her sektorde tiiketilen enerji tiirleri ve
miktarlarmin farkliliklarindan kaynaklanan ¢esitli sonuglar gostermektedir. Enerji
fiyatlarinin enerji tiikketimi iizerinde sinirl etkileri olsa da ekonomik bilylime tizerinde

yiiksek etkileri oldugu ortaya konulmustur (Zhang & Xu, 2012).

Beyzatlar vd. (2014) 15 AB iilkesinde Granger nedensellik-panel veri yontemini
kullanarak ulasim ve GSYH arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calismada kisi bagina
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ton-km cinsinden i¢ yiik tagimaciligi (TRP), yolcu-km cinsinden kisi bast i¢ yolcu
tagimaciligl (PAS) ve kisi basina kg petrol esdegeri (GAS) karayolu sektorii benzin
yakit tiiketimi ile kisi basina GSYH gelir Olgiitii olarak kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar Granger nedenselliginin baskin tiirliniin ¢ift yonlii oldugunu gostermektedir
(Beyzatlar, Karacal, & Yetkiner, 2014). Sahbaz ve Yanar (2013) Tiirkiye verileri ile
Toda-Yamamoto nedensellik yontemini kullanarak e reel GSYH ile toplam enerji
tiketimi ve sektorel enerji tiiketim arasindaki iligskiyi tespit etmeye ¢alismislardir.
Sektorel bazda GSYH’den ulastirma, tarim ve ¢evrim santrali (“CES”) sektorlerindeki
enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmelerine ragmen, sanayi ve
konut enerji tiiketimi ile GSYH arasinda nedensellik iliskisine rastlamamislardir
(Sahbaz & Yanar, 2013). Liddle (2012) 14 OECD iilkesi verilerini Panel Esg
biitiinlesme DOLS ve FMOLS yontemlerini kullanarak islemis ve kisi basina benzin
tilkketimini, benzin fiyatini, geliri (kisi basina GSYH) ve kisi basina araba miilkiyeti
degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaya c¢alismistir. Caligmaya gére OECD
ilkelerinde benzin tiiketimi, gelir, benzin fiyat1 ve araba sahipliginin uzun vadeli, es
biitiinlesik bir iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu iliskinin bulunmasi ise
degiskenlerin kisa vadede kolayca ¢oziilemeyecegi anlamini tasidigi yorumuna neden
olmustur. Ampirik bulgular, yukarida bahsedilen degiskenlerin birlikte entegre
oldugunu ortaya koymustur. Bulgular, gelirden benzin tiikketimine uzanan tek yonlii bir
nedensellik oldugunu dogrulanmistir (Liddle, 2012). Liddle ve Lung (2013) 40 yiiksek
gelirli, 39 orta gelirli ve 28 diistik gelirli iilkeden olusan 107 iilke verilerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada hem heterojenligi hem de kesitsel bagimlilig1 vurgulayan panel
yontemlerini kullanarak literatiire katkida bulunmuslardir. Calismanin konusunu kisi
basina ulastirma enerji tiiketimi ile kisi basma reel GSYH arasindaki iliski
olusturmaktadir. Bu dogrultuda panel uzun vadeli Granger nedenselliginin kisi bagina
GSYH’den kisi basina enerji tiikketimini ulastirmaya dogru ilerledigi tespit edilmistir.
Ayrica, tahmini esnekligin biiytikliigii artan gelir seviyesi ile azalmistir. Bu durum bir
doygunluk etkisi oldugunu diisiindiirmekle beraber yine de her panelde ulastirma
enerji tliketiminden GSYH’ye kadar uzanan Onemli Granger nedensellik
sergilediginden, nedensel iligkinin olduk¢a heterojen olduguna dair kanitlar tespit
edilmistir. Bu nedensel olasilik yaygin bir sekilde reddedilemez bir durumdur. Bahsi
gecen heterojen nedensellik sonucglarinin aksine, iilkelerin {icte ikisi ila dortte tici
onemli, pozitif esneklik tahminlerine sahip oldugundan, uzun vadeli iliskinin isareti
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iilkeler arasinda oldukca tekdiizedir. Son olarak, uzun donemli Granger
nedenselliginin ne yonii ne de gostergesi gelir/kalkinma seviyesinin bir fonksiyonu
olarak goriinmemektedir. Ozetle elde edilen sonuglara gre kisi basina diisen GSYH,
uzun vadede kisi basina ulastirma enerji tiiketimine neden olmaktadir. Yine uzun
vadeli iliskinin igareti iilkeler arasinda olduk¢a olumlu anlamda tekdiizedir (Liddle &

Lung, 2013).

3.2. Ulastirma Sektorii-CO2 Emisyonu iliskisi

Diinya iizerinde tiim sektorler igerisinde ortaya ¢ikan toplam CO2 miktarinin %37’si
karayolu ulagimindan kaynaklanmaktadir. Karayolu tasimaciliindan kaynaklanan
emisyonlar; motosiklet, otomobil, kamyon ve otobiisler gibi araglarda kullanilan
yakitlarin  yanmasi sonucu olugmaktadir. Bu emisyonlarmn  %60’1 yolcu
tagimaciligindan, kalan %40’lik kismi ise yiik tagimaciligindan kaynaklanmaktadir.
Karbon iretimi azaltilmis veya yok edilmis temiz enerjili karayolu araglarinin
kullanilmas: kiiresel anlamda sera gazi emisyonlarin1 %11,9 gibi bir oranda
azaltilabilecektir (Ritchie, Roser, & Rosado, 2020, s. 102). IEA’nin yayinlamis oldugu
veriler géz Oniine alindiginda, elektrik ve 1s1 iiretimi sektorlerinden sonra emisyon
miktarina en ¢ok etki eden sektoriin ulasim sektorii oldugu goriilmektedir. Ulagim
sektorli sonucu salman bu emisyonlarin  %70’inden fazlast ise karayolu

tasimaciligindan kaynaklandig1 sdylenmistir (Ozen & Tiiydes Yaman, 2013, s. 57).

Havayolu tasimaciligiin iilke ekonomisine katkida bulundugu sosyal ve ekonomik
getirilerin yani sira, havayolu tasimacilii yiiziinden olusan zararli emisyonlarin
cevreye etkisini de dikkate almak gerekir. Havayolu tasimaciligindan kaynaklanan
zararli emisyonlar, havayolu tasimaciliginin kullaniminin artmasi ile birlikte gelecekte
de bu zararli emisyonlarin artmasina yol agacaktir. Ugaklardan atmosfere salinan
zararli emisyonlar; COg, NOx8, H,0, hidrokarbonlar, CO, kiikiirt oksitler (SOx) ve
diger partikiil maddelerdir. Bu zararli emisyonlarin hava kirliligine etkisi, ugaklardan
salindig ylikseklige olduk¢a baghdir. Ucaklarin ytliksek yakit tiiketiminden kaynakli
tretilen zararli gazlar, atmosferin dogal 6zelliginin ve yogunlugunun degismesine

neden olmaktadir. Atmosferde CO> yogunlugunun artmasi sonucunda diinya genelinde

8 Azot oksitler genel olarak “NOx” seklinde tammlanmaktadir.
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hava sicakliginin yiikselmesi ve iklim degisikligi gibi olaylarin olusmasina neden
olmaktadir. Kiiresel olarak salinan emisyon miktarinin yaklasik olarak %3’{inlin
havayolu tasimaciligindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Havayolu
tagimaciligindan kaynaklanan bu emisyonlarin, yilda yaklasik %4 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir (ICAO, 2013). Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar arasinda
bulunan NOx gazinin atmosferde ozon artisina neden olup kiiresel 1sinmaya etki ettigi
belirtilmektedir (IPCC, 1999; EPA, 2012). ABD “Cevre Koruma Ajansi Temiz Hava
Plan1”nin 1970 yilindaki raporunda saglik ve ¢evresel etkileri géz oniine alindiginda
CO, HC, SOz, PM ve NOx emisyonlar: temel kirleticiler olarak ele alinmislardir
(Bishop, 2000). Havayolu tasimaciliindan kaynakli emisyon tiirlerinin ve
miktarlarinin 6grenilmesi c¢evresel etki icin ve insan sagligi agisindan 6nemli hale

gelmistir.

Modern gemilerin motorlu tasitlar arasinda daha fazla hidrokarbonlu yakit tiikketerek
atmosfere saldiklari egzoz gazlari, havanin kirlenmesine diger motorlu tasitlara oranla
daha fazla neden olmaktadir (Aygiil & Bastug, 2020, s. 27). Bahsi gegen fosil yakit
tilketimi neticesinde ortaya ¢ikan hava kirliligi ayn1 zamanda kiiresel 1sinmanin en
temel sebepleri igerisinde yer almaktadir. Kiiresel 1sinma, emisyon gazlarin (sera
gazlar1) bir katman olusturarak giinesten diinyaya gelen 1s181n ylizeyden yansiyarak
tekrar uzaya gonderilmesini engellemesi sonucu olugmaktadir. Kiiresel soguma ise
sera gazlarin atmosferde gereginden fazla birikmesi sonucu yeterli miktarda giines
15181n1n yeryiiziine ulasamamasi sonucu gerceklesmektedir. Gemilerde kullanilan fosil
yakitlar modern yanma teknikleri ile kullanildiklarinda bir¢ok etkene bagli olarak
farkli emisyon gazlarinin olugsmasina neden olmaktadir. Gemi emisyon seviyelerinin
hesaplanmasi, gemi yakit tiikketimine iliskin verileri gerektirir. Bu veriler, emisyon
faktorii olarak adlandirilan, tiiketilen bir ton yakit basina salinan kilogram miktarim
Olgen degerlerle carpilirsa, istenen sonuglar elde edilir. Gemilerden kaynaklanan
emisyonlar, calisilan kaynaga ve etkiye veya g¢alisilan yola bagli olarak farkli alt
alanlara ayrilabilir (Bilgili Y., 2013, s. 60). Emisyonlar ve atiklar baslica iki sekilde
ele alinabilir:

1. Birakildiklar1 ortama gore gemi emisyonlari

» Havaya birakilan emisyonlar

* Suya birakilan emisyonlar
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« Karaya birakilan emisyonlar

2. Gemi yagam dongiisiindeki siireclere gére gemi emisyonlari
« Uretim siirecinde ortaya ¢ikan emisyonlar

« Operasyon siirecinde ortaya ¢ikan emisyonlar

» Sokiim/geri doniisliim siirecinde ortaya ¢ikan emisyonlar

Denizyolu ulasimindan kaynaklanan emisyonlarin 2018 yilinda 1997 yilina gore
%46,3 daha fazla oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda denizyolu ulasimindan
kaynaklanan emisyon degeri 1.042.204,77 ton CO»-esdegerindedir.

Demiryolu ulagimina ait CH4 ve NOx emisyonlart COz2-esdegerinde degildir, ancak
toplam emisyon degeri CO2-esdeger olarak verilmektedir. Demiryolu ulagimindan
kaynaklanan emisyonlarin 2018 yilinda 1997 yilina gore %54,44 daha diisiik oldugu
goriilmektedir. 2018 yilinda demiryolu ulasimindan kaynaklanan emisyon degeri

435.000 ton COz2-esdegerdir.

Literatiir incelendiginde, ulastirma ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliskisinin ele

alindig1 ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar asagida verilmistir.

Chen ve Lei (2017) Cin (Pekin) 6zelinde yaptiklar: ¢alismada ulastirma sektort, enerji
tiketimi ve CO; arasindaki nedenselligi 6l¢gmeyi hedeflemislerdir. Sonug olarak kisi
basina GSYH’nin CO; iizerinde dogrudan olumlu etkisi tespit edilmis olup, tasimacilik
sektoriiniin CO2 emisyonuna dolayli yonden etkisi ortaya konulmustur. Bununla
birlikte, ekonomik biiylime modelindeki degisim, ulastirma sektdriiniin enerji
yogunlugunu dogrudan ve ulasim yogunlugunu dolayli olarak azaltarak, CO:>
emisyonlarinin bliylime oranini bir sekilde engellemektedir. Enerji yogunlugunun
karbon emisyonlar1 iizerinde 6nemli bir olumlu etkisi tespit edilmistir. Bu nedenle
ulagtirma sektoriinde enerji yogunlugunun azalmasinin karbon emisyonlarindaki artigi
bir 6l¢iide engelledigi belirlenmistir (Chen & Lei, 2017). Wang vd. (2017), Cin
0zelinde LMDI yontemini kullanarak ulasim sektorlerini etkileyen faktorlerin
egilimini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére yolcu ve yiik tasimaciliginin CO2
emisyonlarinin 1990'dan 2015'e biiyiime gosterdigi, kisi basina GSYH ve niifus hem
yolcu hem de yiik tasimaciligi igin CO2 emisyonlarinin artigini tegvik ettigi ve nakliye
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yapisi, yik i¢in CO2 emisyonlarmin artigin1 tesvik etmektedir. Bunlarin arasinda
ekonomik faktoriin en biiylik katkiyr yaptigi ortaya konulmustur. Aktivite
yogunlugunun CO; emisyonlarinin artmasini Ve ulasim yapisinin ise yolcular i¢in CO>
emisyonlarinin artmasini sinirladigini tespit etmislerdir (Wang, Sun, Chen, & Wang,
2017). Yine Wang vd. (2011) Cin 6zelinde LMDI yo6ntemini kullanarak ulagtirma
sektorii CO2 emisyonlarinin degisimini etkileyen potansiyel faktorleri tespit etmeye
calistiklar1 ¢alismada, karayolu tagimaciliginin en biiyiik CO2 yayicisi oldugu ortaya
konulmus ve kisi basimna ekonomik aktivite etkisinin artan CO2 emisyonlarindan
sorumlu oldugu tespit edilmistir (Wang, Zhang, & Zhou, 2011). Cin 6zelinde yapilan
diger bir galismaya gore ise Li vd. (2019) LMDI yontemini kullanarak ulagtirma
sektoriiniin gelisimi ile CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi tespit etmeye ¢alismislardir.
Sonug olarak ise ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin 2000'den
2015'e kadar yillik %10,5’lik bir biiylime oraninda siirekli arttigi goriilmistiir (Li, Du,
Lu, Wu, & Han, 2019). Hao vd. (2015) ise Cin’de yiik tasimacilig1 enerji tiikketimi ve
sera gazi emisyonu arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin ¢alisma yapmuislardir.
Calismaya gore Cin’in ylik tasimacilifi sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin 2013 yilinda 788 mt. CO: oldugu ve bu miktarin iilke ¢apindaki sera
gazi emisyonlarinin yaklasik %8’ini olusturdugu belirlenmistir. BAU senaryosuna
gore, enerji tilkketimi ve sera gazi emisyonlarinin dniimiizdeki on yillarda hizla artacagi
ve 2010°dan 2050°ye kadar yaklasik 1,5 kat artacagi tahmin edilmektedir. Ayrica sera
gazi emisyonlarinin tahmini olarak 2045’te zirve yapacagi ve bu durumun en biiyiik
sebebinin karayolu tasimaciligi oldugu belirtilmektedir (Hao, Geng, Li, & Guo, 2015).
Mustapa ve Bekhet (2016) Malezya agisindan ulasim sektorii ve CO2 arasindaki
iligkiyi ortaya koymak amaciyla optimizasyon yaklagimini kullanmiglardir. Neticede
Malezya'da ulastirma sektoriiniin toplam CO2 emisyonlarinin %28’ini olusturdugu ve
bunun %385'inin karayolu tasimaciligindan kaynaklandigi tespiti yapilmistir. Aym
zamanda optimizasyon yaklasimi ile Malezya’da karayolu tagimaciliginin neden
oldugu COz emisyonlarinin %6,55 azaltilabilecegi sonucuna varilmistir (Mustapa &
Bekhet, 2016). Kharbach ve Chfadi (2017) yaptiklar1 ¢alismada LMDI yontemini
kullanarak karayolu tasimaciligindaki CO2 emisyonlarinda ortaya ¢ikan yiikselmenin
ana nedeni olarak niifus ve ara¢ sayisindaki artig1 tespit etmislerdir (Kharbach &
Chfadi, 2017). Alkhathlan ve Javid (2013) Suudi Arabistan’da 1980-2011 doneminde
ekonomik biiyiime, karbon emisyonlari ve enerji tiiketimi iliskisini inceledikleri
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calismada, kisi bagina diisen karbon emisyonlarinin Suudi Arabistan’da kisi basina
gelirdeki artigla arttigini ve karbon emisyonlar ile kisi basia diisen gelir arasinda
duragan olarak artan bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak Suudi Arabistan
ekonomisinin petrolden gaz tiikketimine gegmesi durumunda kisi basina gelir arttiginda
karbon emisyonlarinin azaltilabilecegi de ortaya konulmustur (Alkhathlan & Javid,
2013). Aym sekilde Alshehry ve Belloumi (2017) Granger nedensellik yontemini
kullanarak Suudi Arabistan’da kisi basina karayolu tagimaciligi enerji tiiketimi, kisi
basina GSYH ile kisi basina ulastirma CO; emisyonlar1 arasinda bulunan iliskiyi
arastirmiglardir. Ekonomik biiyiime, ulasim CO2 emisyonlar1 ve karayolu tasimaciligt
enerji tliketimi gibi tic degisken arasinda uzun donemli iliskiler oldugu bulunmus olup
karayolu enerji tiiketimi ile ulasim CO2 emisyonlar1 arasinda kisa vadeli ¢ift yonlii
nedensellik tespit edilmistir. Yine Suudi Arabistan’da nakliye CO. emisyonlarinin
uzun vadede ekonomik biiyiime ile i¢ ice gectigi ¢aligmanin sonuglart arasinda yer
almaktadir. Son olarak Suudi Arabistan'n karbon emisyonlarindaki artislar
siirdlirmeden ekonomik biiylimeyi siirdiirmesinin miimkiin olmadig1 belirtilmistir
(Alshehry & Belloumi, 2017). Danish, Baloch ve Suad (2018) Pakistan tizerinden
ARDL ve VECM yontemlerini kullanarak ulastirma enerji tliketimi, ekonomik
biiyiime ve CO. emisyonu iliskisinin tespiti tlizerine ¢alismiglardir. Sonug olarak
ulagtirma enerji tiiketiminin ulastirma sektoriinden kaynaklanan COz emisyonlari
tizerinde giiglii ve Onemli bir etkisi oldugu, nakliye enerji tiiketiminin CO:2
emisyonunun artmasina neden olarak ¢evre kalitesini diisiirdiigii ve ulastirma enerji
tiiketimi ile ¢evresel bozulma arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirtilmistir (Danish,
Baloch, & Suad, 2018). Yine Danish ve Baloch (2018) ayni 6rneklem iizerinde ARDL
yontemini kullanarak ekonomik biiylime, karayolu tasimaciligi enerji tiiketimi ve
cevresel kalite degiskenleri lizerine yaptig1 ¢alismada karayolu altyapisinin ekonomik
bliylimeyi artirdigin1 ve yol altyapist ve kentlesmenin cevresel kaliteyi bozarak
atmosfere COz salmimini  hizlandirdigimi  belirtmislerdir.  Ayrica, ekonomik
biiylimenin toplam CO2 emisyonu iizerinde azalan bir olumsuz etkisinden bahsedilmis
ve tagimacilikta enerji tiiketiminin CO2 emisyonunda beklenen roliine iligskin herhangi
bir kanit belirlenememistir. Elde edilen sonuclar, iilkede karayolu altyapisinin
genisletilmesini ve yesil sehir politikalarina ve planlamasina 6zen gosterilmesi
gerektigini ortaya koymustur (Danish & Baloch, 2018). Poon vd. (2006) Cin’de enerji
tiretim ve tiiketimi, ulasim ve ticaretin CO2 emisyon etkisini arastirmiglardir. Buna
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gore enerji tilketimi ve liretiminin enerji yogunlugu ve enerji fiyatr, CO2 emisyonunun
artmasinda hayati bir rol oynadig: belirtilmistir. Artan sanayilesme ve ticaret, sadece
karayollar1, yollar, fabrikalar ve ofisler gibi altyap1 gelisimiyle degil, ayn1 zamanda
hareketliligin artmas1 ve dolayisiyla 6zellikle kentsel alanlarda otomobil talebinin
artmasiyla da iliskilendirilmistir (Poon, Casas, & He, 2006). Neves vd. (2017) 15
OECD iilkesine ait verilerle ARDL yaklagimi {izerinden ekonomik biiylime, ulagim
sektorii fosil yakit tiikketimi, ulasim sektorii elektrik tiikketimi ve ulagim sektorii CO2
emisyonlar1 degiskenlerini ¢alismiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
yenilenebilir enerjilerin aksine, fosil yakit tiikketiminin kullanimindaki artisla birlikte
ekonomik biiyiime hizlanmigtir. Ancak daha fazla elektrik kullanimi fosil yakitlarin
kullaniminin azaltilmasina katkida bulunmakta ve beklenen ikame etkisini teyit
etmektedir. Demiryolu altyapisina yapilan yatirimin artirilmasiyla ulasim yoluyla fosil
yakit tiiketiminde bir azalma saglanabilecegi beklenebilir. Ancak bu makalede,
demiryollarina yapilan yatirrmin CO2 emisyonlarini azaltmadigini ortaya koyulmus ve
daha fazla demiryolu kullaniminin elektrik talebinde artisa neden olarak daha biiyiik
CO2 emisyonlarina katkida bulunabilecegi belirtilmistir (Neves, Marques, & Fuinhas,
2017). Chandran ve Tang (2013) ASEAN-5 iilkeleri verilerine dayanarak Es
biitiinlesme ve Granger nedensellik yontemini kullanmis ve CO2 emisyonlari, karayolu
tagimaciligl enerji tiikketimi, dogrudan yabanci yatirnm (DYY) ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki iizerine ¢alismiglardir. Calisma CO2 emisyonlarinin  ve
belirleyicilerinin yalnizca Endonezya, Malezya ve Tayland'da ortak entegre oldugunu
ortaya koymaktadir. Uzun vadeli esneklik tahmini, gelir ve ulagim enerji tiikketiminin
CO; emisyonlari 6nemli dlgiide etkiledigini, ancak dogrudan yabanci yatirimin
onemli olmadigini gostermektedir. Ekonomik biiyiime, ASEAN-5’te CO2 emisyonuna
katkida bulunmada daha biiylik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, tersine
cevrilmis U seklindeki EKC hipotezinin, 6zellikle Endonezya, Malezya ve Tayland'da
ASEAN-5 ekonomileri i¢in gecerli olmadigi goriillmektedir. Uzun vadede, ekonomik
biiyiime ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iki yonlii nedensellik Endonezya ve
Tayland'da tespit edilirken, Malezya'da GSYH’den CO2 emisyonlarina dogru tek
yonlii nedensellik bulunmaktadir. Ayrica Tayland ve Malezya'da ulastirma enerji
tiketimi, DYY ve CO; emisyonlar arasinda iki yonlii nedensellik gozlemlenmistir
(Chandran & Tang, 2013). Shahbaz vd. (2015) Tunus’ta karayolu tagimacilig1 enerji
tilketimi, yakit fiyatlari, ulastirma sektorii katma degeri ve CO:2 iizerine VECM,
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nedensellik yontemleriyle yaptiklar: ¢alismada, degiskenler arasinda es biitiinlesmenin
mevcut oldugunu ortaya koymuslardir. Neticede enerji tikketiminin CO2 emisyonlarini
artirirken, yakit fiyatlarindaki artisin CO2 emisyonlarini diisiirdiigii tespit edilmistir.
Yine yol altyapisinin gelismisligi ile tasimacilik katma degerinin ayn1 zamanda CO>
emisyonlarini artirdig1 ortaya konulmustur. Yine nedensellik analizi, enerji tiikketimi
ile CO2 emisyonlar1 arasindaki ¢ift yonlii giindelik iliskiyi gostermektedir. Cift yonli
nedensellik, ulastirma katma degeri ile CO2 emisyonlar1 arasinda da bulunmaktadir
(Shahbaz, Jemaa, & Khraief, 2015). Ang (2007) Fransa iizerine yaptig1 ¢alismada CO>
emisyonlari, enerji tiikketimi ve iiretimi arasinda saglam bir uzun vadeli iligkinin
varligini ortaya koymustur. Sonuglara gore daha fazla enerji kullaniminin daha fazla
CO2 emisyonuna yol agtig1 ve CO2 emisyonlarinin ve ¢iktisinin uzun vadede ikinci
dereceden bir iliskiye sahip oldugu belirtilmektedir (Ang, 2007). Georgatzi vd. (2019)
12 Avrupa iilkesi verilerine dayanarak yaptiklar: galismada FMOLS-DOLS yontemini
kullanarak tasimacilik sektoriiniin neden oldugu CO2 emisyonlar1 {izerine
caligmiglardir. Sonug olarak panel Granger nedensellik testi, ¢evre politikast sikilik
endeksi ile bir ila li¢ gecikme siireli tagimacilik sektorii faaliyetinin neden oldugu CO2
emisyonlar1 arasinda gii¢lii bir ¢ift yonli nedensellik iligkisi sunmaktadir (Georgatzi,
Stamboulis, & Vetsikas, 2019).

Kuznets 1955 yilinda c¢evresel bozulma ve kisi basina gelir arasindaki iliskiyi ABD
Ozelinde tespit etmeye ¢alismistir. Sonug olarak bir iilkenin gelisip sanayilestikge
kirlilik seviyesinin artacagini diisiindiiren ters bir U egrisi sergiledigi belirtilmistir.
Ancak belirli bir gelir diizeyinde, iilkeler daha yiiksek gelir ve ekonomik gelisme
diizeylerine ulastik¢a bu yiikselme egiliminin tersine donecegi ve kirlilik diizeylerinin
diisecegi de eklenmistir (Kuznets, 1955). Pao vd. (2011) Rusya iizerinde CO2
emisyonu, enerji kullanimi ve reel GSYH tespitine iliskin ¢alismalarinda Granger
nedensellik yontemini kullanarak uzun vadeli dengede, emisyonlarin enerji kullanim
esnek ve ¢iktinin esnek olmadigini tespit etmigslerdir. Bu esneklik, emisyonlardaki
degisikliklere yiiksek enerji kullanim1 duyarliligini gostermektedir. Cikti, emisyonlar
tizerinde olumsuz ve dnemli bir etki sergilerken, EKC hipotezini desteklememektedir.
Bunlar ekonomik biiylime ve enerji tasarrufu politikalarinin  emisyonlar
azaltabilecegini ve ekonomik kalkinma tizerinde olumsuz nitelikte bir etkisinin
olmadigin1 gostermektedir. Nedensellik sonuglari, ¢ikti, enerji kullanimi ve
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emisyonlar arasinda ¢ift yonlii giiclii bir Granger nedenselligi oldugunu ve sistemde
bir sok meydana geldiginde, her degisken, uzun vadeli dengeyi yeniden saglamak i¢in
kisa vadeli bir ayarlama yapacagini ortaya koymaktadir (Pao, Yu, & Yang, 2011).
Akbostanci vd. (2009) Tiirkiye’de kisi basina gelir ile CO2 salinimi arasindaki iliskiyi
tespit etmek igin zaman serisi yontemini kullanarak hava kirliligi ve gelir iliskisinin
bir N seklini izledigini tespit etmislerdir. Ayrica Tirkiye’deki illerde gelir arttikca
hava kirliliginin de artma egiliminde oldugu ¢alismada belirtilmistir. Bu bulgular
1s51¢inda, EKC hipotezinin Tiirkiye vakasinin eksik bir resmini ortaya koydugu

sonucuna varilabilmektedir (Akbostanci, Tiiriit-Asik, & Tung, 2009).

Timilsina ve Shrestha (2009) Asya iilkelerinde ulastirma sektorii CO2 emisyonlarinin
biiylimesini etkileyen potansiyel faktorleri, yillik emisyon artisini yakit karigima,
modal degisim, kisi basina GSYH’deki degisiklikleri temsil eden bilesenlere ayirarak
analiz etmektedirler. Kisi basina diisen GSYH, niifus artisi ve ulasim enerji
yogunlugundaki degisimlerin, dikkate alinan iilkelerde ulastirma sektori CO:2
emisyonu biiytimesini yonlendiren ana faktorler oldugu tespit edilmistir (Timilsina &
Shrestha, 2009). Mraihi vd. (2013) Tunus’ta arag¢ yakit yogunlugu, arag¢ yogunlugu,
kisi bas1 GSYH, 1990-2006 doneminde karayolu tasimaciligi sektoriinde enerji
tilketimindeki degisimin ana itici gii¢lerinin kentlesmis kilometreler ve ulusal karayolu
ag1 oldugunu ortaya koymuslardir (Mraihi, Abdallah, & Abid, 2013). Ong vd. (2012)
Malezya i¢in ulagim sektoriine yonelik olarak enerji modeli ve politikasi tavsiyesinde
bulunmuslardir. 2012 verilerine gore tek basina ulasim sektorii toplam enerji
tiketiminin %36’si1 olusturmaktadir ve bu oran giderek artmaktadir. 1995 yilinda
yaklasik 24 milyon ton CO2 salindig1 ve 2008 yilinda 50 milyon tona ¢iktig1 ortaya
¢cikmistir. Bu nedenle bu sektdrde enerji talebini dengelemek ve emisyonu azaltmak
icin uygun enerji politikasinin benimsenmesine duyulan ihtiya¢ belirtilmistir. Bu
noktada yakit tiiketimini azaltmak igin karayolu tasimaciliginda uygulanan yakit
ekonomisi standardi, yakit ekonomisi etiketi ve yakit degistirme gibi birgok
politikadan bahsedilmistir. Yakit ekonomisinin zorunlu olarak uygulanmasinin birgok
iilkede ulagtirma sektoriinden enerji talebi ve sera gazi emisyonunu kontrol etmede
etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Bunun da 6tesinde, yakitin alternatif yenilenebilir
yakita gecisi, fosil yakit tiiketimi kitligin1 ¢ozebilecegi goriisiiyle birlikte biyodizel,
cevre dostu bir alternatif dizel yakit olarak pazarda giderek kabul gormektedir.

103



Malezya, palmiye yagi bazli biyodizel iiretimi igin biiylik bir potansiyele sahiptir ve
biyodizel, fosil yakitin ¢evreye olan olumsuz etkisini azaltmada onemli bir rol
oynayacaktir. Ancak yenmeyen bitkisel yaglarin dizel motora alternatif yakit olarak
kullanilmasi, gida olarak yemeklik yag ihtiyac1 ve biyodizel iiretim maliyetinin
diismesi ile hizlanmaktadir. Bu nedenle, jatropha ve calophyllum inophyllum,
Malezya'da biyodizel i¢cin hammadde olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bunun
disinda, biyodizelin tesis edilebilmesi ve piyasada olgunlagsmaya devam edebilmesi
igin ¢esitli hususlarin incelenmesi ve tstesinden gelinmesi gerekmektedir (Ong,
Mahlia, & Masjuki, 2012). Rasool vd. (2019) Pakistan'in ulagim sektoriiniin CO>
emisyonlar1 iizerindeki petrol fiyatlari, karayolu tasimaciliginin enerji yogunlugu,
ekonomik biiyiime ve niifus yogunlugunun etkisini inceledikleri ¢aligmada, uzun
vadeli sonuglar acisindan petrol fiyatlarindaki ve ekonomik biiylimedeki artiglarin
ulagim sektoriiniin CO, emisyonlarini azaltmaya yardimci oldugunu, artan enerji
yogunlugu, niifus yogunlugu ve yol altyapisinin bunlari artirdigini ve niifusun baskin
bir rol oynadigini ortaya koymuslardir (Rasool, Zaidi, & Zafar, 2019). Ahmed vd.
(2020) Hindistan’daki karayolu tasimaciligt enerjisini, ekonomik biiyiimeyi,
sanayilesmeyi, kentlesmeyi, petrol fiyatlarin1 ve karayolu altyapisini birlestiren
emisyonlarin itici faktorlerini inceledikleri c¢alismada, karayolu tasimacilig
enerjisinin, karayolu altyapisinin, ekonomik biiylimenin ve sanayilesmenin
Hindistan'da ulastirma CO2 emisyonlarinin temel faktorleri oldugunu belirlemislerdir
(Ahmed, Ali, Saud, & Shahzad, 2020). Pablo-Romero vd. (2017) 27 Avrupa iilkesinde
kisi basina enerji kullanimi agisindan toplam ulasim enerji kullanimi, evsel ulagim
enerji kullanimi ve tiretken ulagim enerjisi kullanimini incelemislerdir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, veriler igbiikkey bir sekli desteklemekte olup, doniim
noktasina ulasilmamistir. Sonuglar EKC'nin doniim noktasina higbir durumda

ulagilmadigini gostermistir (Pablo-Romero, Cruz, & Barata, 2017).

3.3. Ekonomik Biiyiime-CO2 Emisyonu iliskisi

Ekonomik biiyiime ve kentlesme ayrilamaz bir biitiindiir. Bu biitlinliik her iki kavram
icinde toplumlarin tarimsal ugraslar1 birakip sanayi ve hizmet sektorlerine
gecmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda kentlesme ve sanayilesme
kavramlar1 birbirleriyle iligkilidir. Tarim disindaki islerin tercih edilmesi ile

kentlerdeki niifusun artmasi sayesinde iilkelerin veya sehirlerin ekonomik anlamda
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bliylimesinde artis gozlemlenmektedir. Yani {lilkelere veya sehirlere niifus gegisi
olmadan ekonomik iyilesmeden s6z edilememektedir. Gelismekte olan iilkelerde
biiyiimenin devam edebilmesi i¢in kentlesme 6nemli bir kavramdir (Annez & Buckley,
2009, s. 1; Subasi Ertekin & Kirca, 2017, s. 45). Artan kentlesme sonucunda insanlarin
giinliik yasamlarina devam edebilmeleri igin enerji ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Sanayi
Devrimi’nden sonra iilkelerin gelisen teknolojileri ve ekonomileri, insanlari enerji
kullanimina stiriiklemistir. Sekil 127°de goriildiigii tizere enerji hem hane halkinin hem

de isletmelerin tiiketimi i¢in gereklidir.
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Sekil 127. Ekonomi ve Cevre Iliskisi
Kaynak: (Tietenberg & Lewis, 2012, s. 17)

Enerjiyi elde edebilmek icin kullanilan hammaddelerin ¢ikt1 olarak kullanima hazir
hale gelmesini saglayan enerji, ekonomik biiylimeye katki saglamaktadir. Doniisiim
meydana geldikten sonra ortaya c¢ikan enerjiden arta kalanlar, atmosfere CO:2
emisyonu olarak yayilmakta, daha sonra ¢evreye hava kirliligi ve 1s1 artis1 olarak geri
donmektedir (Tietenberg & Lewis, 2012, s. 17). Bu sorunlar hanelerin ve isletmelerin
dolayisiyla {ilkelerin ekonomik agidan maliyetlerini artirmaktadir. Yani cevresel
Kirliligin artmasi ekonomik biiylimeyi, ekonomik biiyiimenin artmas: ise gevresel
kirliligi etkilemektedir (Aras, 2001, s. 392).

Literatiir incelendiginde ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlari arasindaki iliskisinin

ele alindig1 ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Bu ¢caligsmalar agagida verilmistir.
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Apergis ve Payne (2009a) 11 iilke verilerini panel es biitiinlesme yontemi ile isleyerek
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi tespit etmek istemislerdir. Bu
dogrultuda enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye kisa vade icerisinde tek yonlii
nedenselligin varligini, uzun vadede ise enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
¢ift yonlii nedenselligin varligini ortaya ¢ikarmislardir (Apergis & Payne, 2009a).
Apergis vd. (2010) gelismis ve gelismekte olan 19 iilke verilerini kullanarak CO>
emisyonlari, niikleer enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime degiskenlerine dair uzun vadeli bir iliski tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
ortaya ¢cikmistir (Apergis, Payne, Menyah, & Wolde-Rufael, 2010). Ayn1 sekilde
Acaravcr ve Oztiirk (2010) 19 Avrupa iilkesi agisindan CO; emisyonlari, enetji
tiiketimi ve ekonomik bilylime iliskisini ARDL ve Granger nedensellik yontemleri ile
test etmislerdir. Buna gore “Danimarka, Almanya, Yunanistan, Izlanda, Italya,
Portekiz ve Isvigre”’de ARDL yontemine gore kisi basina enerji titketimi, kisi basina
reel GSYH, kisi basina reel GSYH Kkaresi ile kisi basina karbon emisyonu arasinda
uzun vadeli bir nedensel iliski kanmit1 elde etmislerdir. Avusturya, Finlandiya,
Liiksemburg, Isve¢, Belgika, Macaristan, Hollanda, Ingiltere, Fransa ve Norveg’te
uzun dénemli bir iliski tespit edememislerdir. irlanda ve Ispanya ise ARDL modeline
cevap vermemis ve analizden ¢ikartilmistir. Granger nedensellige gore ise kisi bagina
diisen enerji tiikketimi, kisi basina diisen reel GSYH ve kisi basina diisen GSYH
karesinden kisi basina diisen CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
tespit edilmistir. Danimarka ve Italya'da kisi basina diisen reel GSYH ve kisi basina
diisen GSYH Kkaresi ile kisi basina karbon emisyonu karesi arasinda kisa vadeli tek
yonlii bir nedensel iligki kanit1 ortaya ¢ikmistir. Yine kisi basina diisen reel GSYH ve
kisi basina diisen GSYH karesi ile Yunanistan ve Italya'daki kisi basina enerji tiikketimi
arasindaki kisa vadeli tek yonlii nedensel iliskiye dair kanit elde etmislerdir (Acaravci

& Oztiirk, 2010).

Gorlis ve Aydin (2019) MENA iilkelerini kullanarak enerji tiiketimi, ekonomik
biiyiime ve CO2 emisyonu degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaya ¢alismislar,
ancak iilkeler kiimesindeki ekonomik biiyiime ile emisyon seviyesi arasinda nedensel
bir bag bulamamislardir (Gorlis & Aydin, 2019). Aym sekilde MENA iilkeleri
kullanilarak Arouri vd. (2012) yaptiklar: ¢alismada CO2 emisyonlari, enerji tiikketimi
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ve reel GSYH arasindaki iligki varligini uzun vadede enerji tiketiminin CO iizerinde
olumlu ve 6nemli bir etkiye sahip oldugu, GSYH, bdlgenin tamami i¢in CO2
emisyonlar1 ile ikinci dereceden bir iliski sergiledigi seklinde tespit etmislerdir
(Arouri, Youssef, M'henni, & Rault, 2012). Benzer sekilde Omri (2013) MENA
tilkeleri ile ilgili olarak yaptig1 caligmada, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iki yonlii nedensel iligki ve enerji tiikketiminden CO’ye kadar tek yonlii
nedensellik ile ekonomik biiyiime ile kirletici emisyonlar arasinda iki yonlii nedensel

iliski tespit etmistir (Omri, 2013).

Kaika ve Zervas (2013) ile Cole vd. (2011) Cin’de ekonomik biiylime, endiistriyel
Kirlilik, DY'Y ve enerji tiikketimi nedeniyle gelir ve emisyonlar arasinda genis kapsamli
pozitif iliski bulmuslardir (Kaika & Zervas, 2013; Cole, Elliot, & Zhang, 2011).
Mbarek vd. (2014) Tunus oOrnekleminde enerji tiiketimi ile GSYH ile olgiilen
ekonomik biiyiime arasinda olumlu bir etkinin varligim1 ortaya koymuslardir.
Dolayistyla, kisa vadede GSYH ile CO2 emisyonlari arasinda tek yonlii bir iliski vardir
(Mbarek, Ali, & Feki, 2014). Begum vd. (2015) Malezya 6rnekleminde hem kisi
basina enerji tiiketiminin hem de kisi bagina GSY H’nin kisi basina karbon emisyonlari
tizerinde uzun vadeli olumlu etkileri oldugunu, ancak niifus artig oraninin kisi basina
CO2 emisyonu iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Ancak
calisma, uzun vadede ekonomik biiyiimenin Malezya'daki CO2 emisyonlar1 iizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini 6ne siirmektedir (Begum, Sohag, Abdullah, &
Jaafar, 2015). Sasana ve Aminata (2019) Endonezya 6rneginde ekonomik biiyiimenin,
birincil enerji tiikketiminin ve niifus artisinin CO2 emisyonlarini olumlu etkiledigi,
yenilenebilir enerji tiikketiminin ise CO2 emisyonlarint olumsuz etkiledigi sonucuna
varmuglardir (Sasana & Aminata, 2019). Mohmand vd. (2021) Pakistan 6rneklemi
iginse ulasim altyapisi, ekonomik biiyiime ve yakit tiikketiminden CO2’ye kadar uzanan
kisa vadeli bir nedensellik tespit etmislerdir. Sonug¢lar ayn1 zamanda uzun vadede
ekonomik biiylime ile altyap1 arasinda ¢ift yonlii bir iliskinin var oldugunu da ortaya
koymaktadir. Ayrica ekonomik bilylime, altyapi1 ve tilketimden emisyonlara kadar tek
yonlii bir nedensellik vardir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime, geri bildirimle birlikte
altyap1 ve emisyonlarda artisa neden olmaktadir (Mohmand, Mehmood, Mughal, &
Aslam, 2021).
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Ajmi vd. (2015) Almanya haricindeki G7 iilkelerinde enerji tiikketimi, CO2 emisyonlari
ve GSYH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ulkerlerin bazilarinda tek yonlii
bazilarinda ¢ift yonlii olacak sekilde farkli nedensellikler ¢ikmistir. Bu durum
iilkelerin farkli derecelerde olacak sekilde bir biitiin olarak diisiiniildiiglinde yiiksek
derecede enerjiye bagimli ekonomiler oldugunu gostermektedir (Ajmi, Hammoudeh,
Nguyen, & Sato, 2015).

Arvin vd. (2015) G20 iilkeleri diizeyinde ulasim yogunlugu, ekonomik biiyiime, CO>
emisyonlart ve kentlesme arasindaki iliskiyi ¢alismiglardir. Kisa vadede bu dort
degisken arasinda bir nedensel baglanti agi bulunmustur. Ayrica ekonomik
bliylimenin, diger degiskenlerdeki degisikliklere yanit olarak uzun vadeli denge
yoluna yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir. Temel sonug olarak bulunan ise
ekonomik biiytimeyi ilerletmek icin gelismekte olan iilkelerde G-20 kapsaminda yolcu

tagima yogunlugunun iyilestirilmesi gerektigidir (Arvin, Pradhan, & Norman, 2015).

Andreoni ve Galmarini (2012) Avrupa tasima emisyonu agisindan hem su hem de
havacilik tagimaciligi faaliyetlerinde AB’de bulunan 27 iilkedeki CO:2
emisyonlarindaki artigin arkasindaki ana faktor oldugunu belirlemistir. Enerji kaynakli
CO2 emisyon artiglarint etkileyen ana faktér ekonomik biiylime olarak ortaya

konulmustur (Andreoni & Galmarini, 2012).

Govindaraju ve Tang (2013) Cin ve Hindistan 6rneklemlerinde CO, emisyonlari,
ekonomik biiyime ve komiir tiiketimi iligkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore Cin'de es biitiinlesmenin varlig1 ortaya ¢ikmistir, ancak Hindistan’da durum bu
sekilde degildir. Yine Cin'de tek yonlii nedensellik, ekonomik biiylimeden CO:
emisyonlarina kadar uzanmaktadir. Hindistan 6rneginde ise sadece kisa vadeli bir

nedensellik tespit edilmistir (Govindaraju & Tang, 2013).

Heidari vd. (2015) 5 ASEAN fiilkesi agisindan ekonomik biiyiime, CO2 emisyonlari ve
enerji tilketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. incelenen degiskenler
arasinda net bir dogrusal olmayan iliski oldugu saptanmistir. Calismaya gore ASEAN
tilkelerindeki EKC hipotezinin gegerliligini desteklemektedir (Heidari, Katircioglu, &
Saeidpour, 2015). Narayan vd. (2016) 181 iilke i¢in ¢apraz korelasyon tahmini
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yontemini kullanarak ekonomik biiyiime ile COz emisyonunu incelemislerdir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore 181 iilkeden 21'1 (%12) i¢in, EKC hipotezini
destekleyen net kanitlar tespit edilmistir. Ayrica gelirdeki artisin gelecekte emisyonlari
azaltip azaltmadig1 sorusuna 49 iilke i¢in (%27), gelir artisinin gelecekte emisyonlari

azaltacagi ongoriisii ortaya ¢ikmigtir (Narayan, Saboori, & Soleymani, 2016).

Nasreen vd. (2017) Giiney Asya tlilkeleri agisindan finansal istikrar, ekonomik
biiyiime, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlari iliskisi tizerine calismiglardir. Calisma da
finansal istikrarin ¢evre kalitesini iyilestirdigi gosterilmekte olup; ekonomik biiyiime,
enerji tiiketimi ve niifus yogunlugundaki artisin uzun vadede ¢evre kalitesi i¢in zararli
olacag belirtilmistir. Sonuclar ayrica, gelir ve ¢evre kalitesi arasinda ters U seklinde
bir yol oldugunu varsayan EKC hipotezini de desteklemektedir. Dahasi ¢aligma,
finansal istikrardan CO2’ye uzanan tek yonli nedenselligin kanitini ortaya koymustur
(Nasreen, Anwar, & Oztiirk, 2017).

Apergis ve Payne (2009b) 6 tane Orta Amerika lilkesi lizerinde yaptigi ¢alismada
enerji kullaniminin emisyonlar iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak nemli derecede
etkisini ortaya koymuslardir. Emisyonlarin gercek ciktiyla arttigi, dengelendigi ve
sonra azaldigt EKC hipotezini desteklemektedir. Hem enerji tiiketiminin hem de

biiylimenin kisa vadede emisyonlara neden oldugu sonucuna ulagilmistir (Apergis &
Payne, 2009b).

Bella vd. (2014) OECD iilkeleri agisindan CO2 emisyonlari, GSYH ve elektrik enerjisi
tilketimi iligkisini incelemislerdir. Calismaya gore farkli ekonomik yapilar ve gesitli
enerji kaynaklari, GSYH ile emisyonlar ve enerji tiiketimi arasinda baglanti kuran
iligkinin herkese uygun bir sekilde tahmin edilmesine izin vermemektedir. Uzun
donem parametreleri olan ii¢ grupta kiimelenmistir: Ik kiimede, hem CO;
emisyonlarinin hem de elektrik enerjisi tiikketiminin uzun vadede azalmaya mahktm
oldugu iyimser bir senaryonun kanit1 belirlenmistir. Ikinci kiimede emisyon azaltimi
i¢in iyimser bir senaryo da saglanmistir, ancak burada gelir ve elektrik enerjisi tiiketimi
arasindaki uzun vadeli iliski bunun yerine U seklinde bir model gostermektedir.

Ucgiincii kiimede ise kisi basina CO2’nin gelirle birlikte artmasinin beklendigi ¢ok
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endise verici bir senaryo ile iliskilendirilebilmektedir (Bella, Massidda, & Mattana,
2014).

Nugraha ve Osman (2019), Endonezya’da CO2 emisyonu ve enerji tiikketiminin
karsilikl1 bir etkiye sahip olmasina ragmen, artan CO2 emisyonlarinin enerji tikketimi
tizerinde daha fazla etki saglama egiliminde oldugunu saptamistir (Nugraha & Osman,
2019).

Xu ve Lin (2015) panel, parametrik olmayan ilave regresyon yontemi ile Cin’deki
ekonomik biiylimenin CO; tlizerindeki dogrusal olmayan etkisinin emisyonlarin EKC
hipotezi ile uyumlulugunu ortaya koymuslardir (Xu & Lin, 2015). Song vd. (2019)
Cin’de ulasim sektoriinden kaynaklanan CO:z emisyonlarmi etkileyen faktorleri
belirlemek i¢in LMDI teknigini kullanmislardir. Sonug olarak ekonomik biiyiime CO>
emisyonlarinin artmasinda aktif bir rol oynadig1 tespit edilmistir. Baska bir ifade ile
Cin'in ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlari ile ekonomik biiyiime

arasinda kapsamli bir baglanti ortaya ¢ikmistir (Song, Zhang, & Shan, 2019).
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DORDUNCU BOLUM

ULASTIRMA SEKTORUNDEKI ENERJI TUKETIMINI,
EKONOMIK BUYUME VE CEVRESEL KALITE ILISKIiSi
UZERINE BiR UYGULAMA

Bu boliimde ¢aligmanin uygulamasi, kurulan dort ayr1 model ile yapilacak olup; veri
seti, modeller, Sistem-GMM yo6ntemi ve ampirik bulgulardan ve sonuglardan

bahsedilecektir.

4.1. Veri Seti

Ekonomik biiyiime, ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi, CO> tiiketimi ve petrol
fiyatlarindan olusan degiskenler ile OECD iiyesi 28 iilke (“Tiirkiye, ABD, Almanya,
Avustralya, Avusturya, Belcika, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Kore
Cumhuriyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, Irlanda, Ispanya, Isvec, Isvigre, Italya,
Japonya, Kolombiya, Liiksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni
Zelanda, Yunanistan®) ve bu tilkelerle ticari iliskileri yogun olmakla birlikte ulagtirma
enerjisi tiikketimi bu iilke gruplar1 arasinda en az olan Liiksemburg’un iizerinde ve
ulastirma enerjisi tilketimi en fazla olan ABD’nin altinda olan 8 iilke (Cin, Brezilya,
Hindistan, Endonezya, Tayland, Giiney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte toplam 36
tilke veri seti kapsaminda analiz edilmistir. 1990-2018 donemi olmak tizere 29 yillik
zaman araliginda ulagtirma enerjisi tiiketimi fazla olan bu iilkelerin ayn1 zamanda
endiistri enerji tiiketimleri de ulastirma sektoriindeki enerji tilketimine paralel olarak
yiiksek oldugu gozlemlenmis ve ulastirma sektorii ile endiistri sektoriiniin tedarik
zinciri agisindan birbirine bagli ve bagimli sektorler oldugu diisiincesi ile veri seti

olusturulmustur.



Olusturulan modellerde kullanilan degiskenler; CO2 (“metric tons per capita”), Oil
Prices (“Oil: Crude oil prices-US dollars per barrel-$ money of the day”), Total Energy
Consumption of Transport (“PJ=Petajoule”) ve GDP per capita (“constant 2015 US$”)

kullanilmaktadir.

4.2. Kullanilan Degiskenler

Calismada c¢evresel Kkaliteyi etkileyen faktorleri Olgmek amaciyla kullanilan
degiskenler su sekildedir;
M Bagimli Degisken: Karbondioksit Tiiketimi (CO>)

Tablo 1. Bagimli Degisken Tablosu
Bagimh Degisken Degisken Tanim
COz Karbondioksit emisyonu (Kisi bagina metrik ton)

Karbondioksit tiikketimi, ¢cevresel kaliteyi 6l¢gme agisindan literatiirde sik kullanilan bir

degisken oldugu i¢in (Cetin, Kirci, Saygin, & Alasahan, 2018) bu ¢alismada cevresel
kaliteyi 6l¢gmek i¢in bagimli degisken olarak CO2 kullanilacaktir.

(ii) Bagimsiz Degiskenler: Cevresel Kaliteyi Etkileyen Degiskenler
Tablo 2. Bagimsiz Degigkenler Tablosu

Bagimsiz Degisken Degisken Tanim

Oilprice Ham Petrol Varil Fiyati / 20208 Fiyatlari ile
Encon Ulastirma Sektoriindeki Enerji Tiiketimi (PJ)
GDPpc Kisi Bagina GSYH

Tablo 3. Veri Kaynaklari
Degisken Adi Kaynag
Karbondioksit Emisyonu (CO; Metric tons per World Bank (Diinya Bankasi)
capita)
Oilprice (Ham petrol varil fiyati/2020$ Fiyatlar1 BP Statistical

ile)

Encon (Ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi IEA (International Energy Agency (Uluslararasi
(PJ)) Enerji Ajansi))

GDPpc (Kisi Bagina GSYH) World Bank (Diinya Bankasi)

4.3. Arastirma Sorulari ve Modeller

Secili iilkelerde cevresel kaliteyi etkileyen ulastirma sektoriindeki enerji tiikketimi,
petrol fiyatlar1 ve kisi basina GSYH degiskenleri kullanilarak degiskenler
dogrultusunda c¢evresel kalitenin {ilkelerin ithalat ve ihracati i¢in en Onemli
sektorlerden biri olan lojistik sektorii kapsaminda ulastirma sektoriinde kullanilan
enerji tilketiminden, kisi bagina GSYH ve ham petrol fiyatlarindan nasil etkilendigini

cevaplanmaya calisilacaktir.
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Bu c¢alismada sorulara cevap bulabilmek amaciyla Genellestirilmis Momentler

Yontemi (Generalized Method Of Moments-GMM) ile analiz yapilacaktir.

Model 1
CO2;; =a;+a,C02;¢_ 4y + az0ILPRICE;; + a,ENCON; + asGDP;; + €4
i=1,..N,t=1,...T

Model 2
COZi_t = ,31 + ﬁZCOzi,t—l + ﬁgOILPRICEl't + EZi,t
i=1,..,.N, t=1,....T

Model 3
€02t =y1 +v2€02;_1 +y3ENCON;; + €3

i=1,.,N,t=1,..,T

Model 4
COZth == 91 + HZCOZi,t—l + 93GDPi,t + 64-i,t
i=1,...N, t=1,....,T

4.4, Analiz Yontemi: Sistem-GMM

Calismamizda bagimsiz degiskenlerin (encon, oilprice, GDP) cevresel kaliteye
(CO2(metric tons per capita)) olan etkisini 6l¢gmek i¢in dinamik panel tahmin
yontemlerinden biri olan GMM sistem versiyonu kullanilmistir. Dinamik panel veri
analizi metodu ekonometri literatiiriinde ilk olarak (Hansen & Singleton, 1982)
tarafindan gelistirilmis, daha sonra GMM ydntemi panel veriye Anderson ve Hsiao
(1982) ve Anderson ve Hsiao (1981) tarafindan uyarlanmustir.
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4.5. Panel Veri Analizi

Ekonometrik analiz yaparken panel veri, zaman serisi ve yatay kesit veri olmak tizere
kullanilan tig tiir veri ¢esidi bulunmaktadir (Tatoglu, 2020). Panel Veri; yatay kesit
gbzlemlerinin belli bir donemde bir araya getirilmesi (Tatoglu, 2020); Zaman Serisi;
giin, ay, yil gibi zaman i¢inde tekrarlanan 6l¢timlerle elde edilen verilerin, Yatay Kesit
Veriler ise zamanin belli bir noktasinda bir¢ok konuyu bir araya getirerek gézlemleyen
panel veri tiiriidiir (Yilmaz S. , 2017). Panel veri, birimlerden (N adet) ve her birime
karsilik gelen gozlemlerden olusmaktadir (T sayida). Ekonometrik analiz yaparken
yatay kesit ve zaman serisi verilerinde boyutlarin yetersizligi sebebiyle panel veri
kullanimi ortaya ¢ikmustir (Tatoglu, 2020). Panel veri, yatay kesit veri ve zaman
serisinin birlesimidir. Panel veri metodolojisi, daha az ¢coklu baglanti ile daha giivenilir
bir model saglamasi sebebiyle 1990°l1 yillardan itibaren istatistik ve ekonomi

analizlerinde panel veri setleri kullanimi yogunlasmuistir.

Panel veri setleri kullanilarak olusturulan ekonomik iligkilerin tahmin edilmesine
panel veri analizi ismi verilmektedir. Sabit ve egim katsayis1 olan bir panel verinin
model gosterimi su sekildedir;
Xie = aye + BiYie + &t
Modelde;
i=1,...,N (veri seti, iilke, birey...)
t=1,...,T (zaman)
X: Bagimli degisken
Y: Bagimsiz degisken
a: Sabit katsay1
B: Egim katsayisi

&: Hata Terim’ini ifade etmektedir.

4.5.1. Dengeli ve Dengesiz Panel

Calisilan veriler tiim veriler her zaman kesiti i¢in belirlenmisse dengeli panel, bazi

zamanlarda veriler yoksa dengesiz panel durumu vardir.
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4.5.2. Birim ve Zaman EtkKisi

Bircok verinin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan panel veri ozelliklerini gdsteren
degiskenlere birim etkisi adi1 verilmektedir. Birim verilerinin yaninda zaman kapsami
da yer almakta olup, zaman kapsaminda yer alan verilere ise zaman etkisi adi

verilmektedir. Zaman birimler agisindan sabit zamana gore ise degiskendir. (Tatoglu

F., ty.).

4.5.3. Icsellik ve Dissallik

Bagimsiz degiskenler ile hata terimi arasinda bir korelasyon olmasi durumu ig¢sellik,
bagimsiz degiskenler ile hata terimi arasinda korelasyon olmamasi durumu ise
dissallik olarak tanimlanmaktadir (Tatoglu F. , t.y.). Digsalligin zayif ve kat1 digsallik
olmak tizere iki farkli ifadesi bulunmaktadir. Ayn1 zaman diliminde korelasyon
olmamasi zayif digsallik, 6nceki ve sonraki donemlerde korelasyon olmamas1 kat:

dissalliktir.

45.4. Sistem-GMM Yontemi

Dissallik varsayiminin saglanmadigi verilerde GMM yontemi ile tahminler daha dogru
ve tutarli sonuglar vermektedir (Tatoglu, 2020). Bu teknigin modeli (Arellona, 2003)
tarafindan su sekilde gosterilmektedir;

Xit = Xige—1) + Yiea + 1y + e

Ar1 ve Ozcan (2011) ise Duch (2008)’dan atif yaptiklar1 modeli su sekilde
gostermislerdir;
Yt =9 1 +0Z; + yX; + 0, + €j¢
Modelde;
J: 1,...,N (birim)
T: 1,...,T (zaman)
Y;: Birim Etkisi
Z;j: Zamanda sabit ilave degiskenler

Xjt: Aciklayict degiskeni ifade etmektedir.
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Modelde tiim agiklayici degiskenlerin kati digsal oldugu ve ¢, ile 6; ’nin sifir ortalama

ile sabit varyansa sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Gecikmeli degisken kullanilmasi durumunda rassal ve sabit etkili modellerde
gecikmeli bagimli degiskenin hata katsayis1 ile olan bagimliligi bildik tahmin
yontemleriyle elde edilen sonuglar tutarsiz olacagindan gecikmeli bagimli degisken
yerine ara¢ bagimli degiskeni kullanilmasi ortaya ¢ikmistir (Cameron & Trivedi,
2005). Ortaya ¢ikan bu sebepler Anderson ve Hsiao (1981) tarafindan dinamik

modellerde birinci farkin kullanilmasi birim etkinin dislanacagi ortaya atmustir.

Modelde birim etkiden kurtulmak icin birinci fark alindiginda ve arag degisken
kullanildiginda artik hata terimi ile ara¢ degiskenler artik bagimli olmayacaktir. Yalniz
bu durumda kullanilan ara¢ degiskenlerin aciklayici terimlerle aciklayict degiskenler
ile bagimli hata terimi ile bagimsiz olmasi gerekmektedir. Ancak modelin tahmini igin
Onerilen ara¢ degisken tahmini, biitiin moment kosullarinin kullanimina olanak
vermediginden model tutarli olacaktir ama etkin olmayacaktir (Ar1 & Ozcan, 2011).
Bu durumun olast tiim degiskenler kullanilmadigindan ortaya ¢iktigi bunu
engellemenin de tiim gegerli degiskenleri kullanmakla ortadan kalkacagi Arellano ve
Bond (1991) tarafindan ortaya atilmis ve GMM modeli ortaya ¢ikmistir. Bu model
daha sonra Arellano ve Bover (1995) tarafindan Sistem-GMM tahminci halini almis
ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilerek fark tahmincisinden daha iyi hale

getirilmistir.

Sistem-GMM su durumlarda kullanilmaktadir;

* “kiigtik T, biiyiik N panelleri (zaman boyutunun kisa ve kesit sayisinin fazla oldugu
paneller) i¢in tasarlanmis genel tahmincilerdir.

* Dogrusal bir fonksiyonel iliski mevcut olmalidir.

» Kendi gecmis gerceklesmelerine bagli olarak dinamik olan bir bagimli degisken var
olmalidir.

» Kesin olarak dissal oldugu sdylenemeyecek bagimsiz degiskenler olmalari, yani
hatalarinin ge¢misteki ve mevcut gergeklesmeleriyle iliskili olmalar1 gerekir.

* Sabit kesitlere ait heterojenlik olmalidir.

* Kesitler arasinda heteroskedastisite ve otokorelasyon olmamalidir. Ancak bu durum
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kesitlerde olmalidir” (Doganay & Deger, 2020, s. 88).

Sistem-GMM ekonometrik yonteminde GMM yonteminde oldugu gibi modelleme
yaparken bazi testlerin kullanilmas1 onerilmektedir. Ara¢ degiskenlerin gecerli olup
olmadigin1 8lgmek icin kullanilan bu testler, Sargan ve Hansen J testleridir. iki testte
de bos hipotez ara¢ degiskenlerin bosluk hipotezinin kabul edilmesi beklenir. “Sargan
Testi” hata terimleri sabit varyansli oldugunda gecerli sonuglar verirken ayn1 zamanda
optimal agirliklandirma matrisine bagimli  olmadigindan ara¢ degiskenlerin
gecerliligine iligkin zayifliktan etkilenmemektedir, bu sebeple “Hansen J” tercih
oncelikli olabilmektedir (Yilmaz S. , 2017, s. 72). Daha sonra kurulan modelde
spefikasyon hatalar1 ile otokolerasyon sorununun olup olmadigi test edilmelidir (Bahar
& Bozkurt, 2010). AR(1) testinde birinci dereceden, AR(2) testinde ikinci dereceden
otokolerasyon yoktur bosluk hipotezi 6l¢iilmektedir. AR(1) testinin anlaml1 ve negatif,
AR(2) testinin anlamsiz olmas1 beklenmektedir (Yilmaz S. , 2017, s. 72).

4.6. Cahsmanin Ampirik Bulgular:

Calismada elde edilen ampirik bulgular ile tanmimlayici istatistikler bagimsiz
degiskenlerin (encon, oilprice, GDP) ¢evresel kaliteye (CO2 (metric tons per capita))

olan etkisini gosteren sonuglar asagida alt bagliklarda gosterilmistir.

4.6.1. Tammlayic1 Istatistikler

Calismada kullanilan serilere iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Tanimlayici Istatistikler

CO2 GDP OILPRICE ENCON

Ortalama 7,57 28595,74 61,30 1621,33

Standart Sapma 4,73 22296,59 33,09 4058,25
Basiklik 2,60 0,48 -0,78 24,92
Carpiklik 1,22 0,84 0,75 4,97
En Kiigiik 0,64 527,51 20,19 36,83

En Biiyiik 30,44 105454,73 128,01 26715,96
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Buna gore veri setinin panel yapis1 goz ardi edildiginde CO2 degiskeni ele alinan
donemde ve ele alinan iilkeler i¢in ortalama 7,57 ton olarak gergeklesmistir. Seri
pozitif basiklik degeri ve pozitif ¢arpiklik degeri ile normal dagilima gore daha sivri
ve saga carpik bir yapidadir. Seri bu donemde 0,64 ile 30,44 ton arasinda degiskenlik

gostermektedir.

GDP degiskeni ele alinan donemde ve ele alinan iilkeler i¢in ortalama 28595,74 ABD
Dolar1 olarak gergeklesmistir. Seri pozitif basiklik degeri ve pozitif carpiklik degeri ile
normal dagilima gore daha sivri ve saga carpik bir yapidadir. Seri bu donemde 527,51

ile 105454,73 ABD Dolar1 arasinda degiskenlik gostermektedir.

OILPRICE degiskeni ele alinan donemde ve ele alinan {ilkeler i¢in ortalama 61,30
ABD Dolar olarak gerceklesmistir. Seri negatif basiklik degeri ve pozitif carpiklik
degeri ile normal dagilima gore daha basik ve saga carpik bir yapidadir. Seri bu

dénemde 20,19 ile 128,01 ABD Dolar1 arasinda degiskenlik gostermektedir.

ENCON degiskeni ele alinan dénemde ve ele alinan iilkeler i¢in ortalama 1621,33 PJ
olarak gerceklesmistir. Seri pozitif basiklik degeri ve pozitif ¢arpiklik degeri ile normal
dagilima goére daha sivri ve saga c¢arpik bir yapidadir. Seri bu dénemde 36,83 ile
26715,96 PJ arasinda degiskenlik gostermektedir.

4.6.2. Sistem-GMM Tahmin Sonuglari

Ulastirma sektorii i¢in cevresel kalite gostergesi olarak ele alinan kisi basi CO2
emisyonlar1 iizerinde GDP, OILPRICE ve ENCON degiskenlerinin etkisini 6lgmek
amactyla Sistem-GMM tahmin edicileri kullanilmigtir. Bu amagla yukarida belirtilen

4 farklt model olusturularak tahmin edilmistir.

Oncelikle birinci model sonuglar1 Tablo 5’te belirtilmistir.
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Tablo 5. Birinci Model Tahmin Sonuglar

LNCO: Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
InCO: (t-1) 0,9562 0,0103 93,0300 0,0000
Lnoilprice -0,0171 0,0044 -3,8800 0,0000

Lnencon 0,0046 0,0024 1,9100 0,0570

InGDP 0,0122 0,0035 3,5300 0,0000
Wald Test 361888,4300 0,0000

AR(1) -4,2900 0,0000

AR(2) -0,5200 0,6010
Sargan Test 125,4500 0,0000

Hansen Test 35,6000 0,3930
Arag Degisken Sayist 38
Gozlem Sayisi 1008

Calismada kurulan birinci modele iliskin Wald test sonuglarina gére modelin biitiinsel
olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in segilen arag
degiskenlerin gegerliligine iligskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli bulunurken
direngli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yontemi

ile tahmin edilen birinci modeldeki arag degiskenlerin gegerli oldugu sdylenebilir.

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varlig1 ve derecesine iliskin elde edilen
AR(1) katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayisi
ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu ¢ercevede modelin uygunlugu i¢in
gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak ikinci

derece otokorelasyonun var olmamasi kosulu da gergeklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu soylenebilir. Buna gore CO2 emisyonlarinin bir
gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar {izerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlaml etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut donemdeki

emisyonlar1 0,9562 birim artiracagi sdylenebilir.
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Petrol fiyatlarina iligkin katsay1 -0,0171 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayiya iliskin
p-degeri ise yaklasik 0’dir. Yani bu degisken bagimli degisken iizerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut

donemdeki emisyonlar1 0,0171 birim azaltacag sdylenebilir.

Enerji tiikketimine iliskin katsay1 0,0046 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1ya iligkin
p-degeri ise 0,0570’dir. Yani bu degisken bagimli degisken iizerinde pozitif ve %90
giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir

birimlik artisin mevcut donemdeki emisyonlari 0,0046 birim artiracagt soylenebilir.

GSHY (GDP)’ye iliskin katsay1 0,0122 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1ya iliskin
p-degeri ise yaklasik 0°dir. Yani bu degisken bagimli degisken iizerinde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artigin mevcut

donemdeki emisyonlar1 0,0122 birim artiracagi sdylenebilir.

Ikinci model sonuclar1 Tablo 6°da belirtilmistir.
Tablo 6. Ikinci Model Tahmin Sonuglar

LNCO: Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
InCO2 (t-1) 0,9971 0,0247 40,3100 0,0000
Lnoilprice -0,0150 0,0039 -3,8400 0,0000
Wald Test 1688,7100 0,0000
AR(1) -4,2700 0,0000
AR(2) -0,5200 0,6000
Sargan Test 112,7900 0,0000
Hansen Test 34,0500 0,2790

Arag Degisken Sayist 32
Gozlem Sayisi 1008

Calismada kurulan ikinci modele iligkin Wald test sonuglarina gore modelin biitiinsel
olarak anlaml1 oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in secilen arag

degiskenlerin gegerliligine iligskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli bulunurken
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direncli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yo6ntemi

ile tahmin edilen ikinci modeldeki ara¢ degiskenlerin gegerli oldugu sdylenebilir.

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varligi ve derecesine iligskin elde edilen
AR(1) katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayisi
ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu ¢ercevede modelin uygunlugu i¢in
gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak ikinci

derece otokorelasyonun var olmamasi kosulu da gergeklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna gére CO2 emisyonlarinin bir
gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar iizerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut donemdeki

emisyonlar1 0,9971 birim artiracagi sdylenebilir.

Petrol fiyatlarina iliskin katsay1 -0,0150 olarak tahmin edilmistir. Bu katsayiya iliskin
p-degeri ise yaklasik 0’dir. Yani bu degisken bagimli degisken tizerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artigin mevcut

donemdeki emisyonlar1 0,0150 birim azaltacagi sdylenebilir.
Ikinci model tahmin sonuglari petrol fiyatlarinda meydana gelen artis petrol tiikketimini
azaltacagi i¢in petrol fiyatlar: arttiginda ¢evresel kalitenin pozitif yonden etkilenecegi,

yani ¢evresel kalitede artis olacagi 6ngoriillmektedir.

Ucgiincii model sonuglar1 Tablo 7°de belirtilmistir.
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Tablo 7. Ugiincii Model Tahmin Sonuglar1

LNCO: Katsay1 Std. Hata Test Ist. p-degeri
InCO2 (t-1) 0,9796 0,0093 105,4400 0,0000
Lnencon 0,0060 0,0025 2,4400 0,0150
Wald Test 532191,94 0,0000
AR(1) -4,2700 0,0000
AR(2) -0,5100 0,6130
Sargan Test 146,7000 0,0000
Hansen Test 35,7200 0,3880

Arag Degisken Sayisi 36
Gozlem Sayisi 1008

Calismada kurulan ti¢lincli modele iliskin Wald test sonuglarina gére modelin biitiinsel
olarak anlamli oldugu soylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in segilen arag
degiskenlerin gegerliligine iligskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli bulunurken
direngli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yontemi

ile tahmin edilen ii¢lincli modeldeki ara¢ degiskenlerin gegerli oldugu sdylenebilir.

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varlig1 ve derecesine iliskin elde edilen
AR(1) katsayis1 istatistiksel olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayis1
ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu ¢er¢evede modelin uygunlugu igin
gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak ikinci

derece otokorelasyonun var olmamasi kosulu da gergeklesmistir.

Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna gore karbondioksit
emisyonlarinin bir gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar lizerinde pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin

mevcut donemdeki emisyonlart 0,9796 birim artiracagi soylenebilir.

Enerji tiikketimine iliskin katsay1 0,0060 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1ya iligkin
p-degeri ise 0,0150°dir. Yani bu degisken bagimli degisken lizerinde pozitif ve %95
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giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir

birimlik artisin mevcut donemdeki emisyonlari 0,0060 birim artiracagt sdylenebilir.

Enerji tiiketimi arttigi zaman dogrusal olarak ¢evre kirliligi yani emisyonlar artmaistir.

Yani gevre kirliligini enerji tiikketimi artirmustir.

Dordiincii model sonuglar1 Tablo 8’de belirtilmistir.
Tablo 8. Dordiincii Model Tahmin Sonuglari

LNCO:z Katsayl Std. Hata Test lst. p-degeri
INCO; (t-1) 0,9553 0,0193 49,5700 0,0000
Lngdp 0,0085 0,0037 2,3100 0,0210
Wald Test 274184,8900 0,0000
AR(1) -4,2600 0,0000
AR(2) -0,5000 0,6140
Sargan Test 158,4900 0,0000
Hansen Test 34,9800 0,4690
Arag Degisken Sayisi 37
Gozlem Sayisi 1008

Calismada kurulan dordiincii modele iliskin Wald test sonucglarina gére modelin
biitiinsel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in
secilen ara¢ degiskenlerin gecerliligine iliskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli
bulunurken direncli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM
yontemi ile tahmin edilen dordiincli modeldeki ara¢ degiskenlerin gecerli oldugu

sOylenebilir.

Tahmin edilen modele iliskin otokorelasyonun varlig1 ve derecesine iliskin elde edilen
AR(1) katsayisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus, diger taraftan AR(2) katsayisi
ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu c¢ercevede modelin uygunlugu icin
gerekli kosullardan biri olan birinci derece otokorelasyonun var olmasi, ancak ikinci

derece otokorelasyonun var olmamasi kosulu da gergeklesmistir.
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Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna goére CO2 emisyonlarinin bir
gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar tizerinde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir birimlik artisin mevcut donemdeki

emisyonlar1 0,9553 birim artiracagi sdylenebilir.

GSYH (GDP)’ye iliskin katsay1 0,0085 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1ya iliskin
p-degeri ise 0,0210°dur. Yani bu degisken bagimli degisken tlizerinde pozitif ve %95
giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Bu degiskendeki bir

birimlik artisin mevcut donemdeki emisyonlari 0,0085 birim artiracagt sdylenebilir.

GSYH arttig1 zaman ekonomik biiyiimenin etkisi kisilerin gelirleri iizerinde bir artis
sagladig ve kisilerin bu durumda daha fazla tiiketim yaptigi, bunun da tedarik zinciri
ve kisisel sebepler ile daha fazla ara¢ kullanimima sebep oldugu anlaminda
yorumlanirsa GSYH artis1 daha fazla ulastirma sektorii enerji tiiketimine bu durumda

cevresel kirlenmeye sebep olacaktir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢aligmada, 1990-2018 yillart arasinda OECD fiyesi 28 iilke (“Tiirkiye, ABD,
Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Kore Cumhuriyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, irlanda, Ispanya, isvec, Isvicre,
Italya, Japonya, Kolombiya, Liiksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Sili,
Yeni Zelanda, Yunanistan”) ve bu iilkelerle ticari iliskileri yogun olmakla birlikte
ulagtirma enerjisi tiikketimi bu {ilke gruplar1 arasinda en az olan Liiksemburg’un
tizerinde ve ulastirma enerjisi tikketimi en fazla olan ABD’nin altinda olan 8 {ilke (Cin,
Brezilya, Hindistan, Endonezya, Tayland, Giiney Afrika, Fas, Singapur) ile birlikte
toplam 36 iilke ekonomik biiyiime, ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi,
karbondioksit tiiketimi ve petrol fiyatlarindan olusan degiskenler ile veri seti
olusturulmus ve ulastirma sektorii icin ¢evresel kalite gostergesi olarak ele alinan kisi
bas1 CO2 emisyonlari {izerinde GDP, OILPRICE ve ENCON degiskenlerinin etkisini
6lgmek amaciyla Sistem-GMM tahmin edicileri ile 4 farkli model olusturulmus ve

tahmin edilmistir.

Calismada kurulan birinci modele iliskin Wald test sonuglarina gére modelin biitiinsel
olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in segilen arag
degiskenlerin gecerliligine iliskin yapilan direng¢siz Sargan Testi anlamli bulunurken
direnli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yontemi ile
tahmin edilen birinci modeldeki ara¢ degiskenlerin gegerli oldugu ve modelde tahmin
edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin istatistiksel olarak
anlamli oldugu sdylenebilir. Buna gore karbondioksit emisyonlarinin bir gecikmeli
degerleri mevcut donemdeki emisyonlar1 iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak
anlaml etkiye sahiptir.

Calismada kurulan ikinci modele iliskin Wald test sonuglarina gore modelin biitiinsel
olarak anlaml1 oldugu s6ylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in secilen arag
degiskenlerin gegerliligine iligskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli bulunurken
direnli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yontemi ile
tahmin edilen ikinci modeldeki ara¢ degiskenlerin gecerli oldugu tahmin edilmistir.
Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin

istatistiksel olarak anlamli oldugu soylenebilir. Buna gore karbondioksit
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emisyonlarinin bir gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar1 {izerinde

pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.

Calismada kurulan {i¢iincli modele iliskin Wald test sonuglarina gére modelin biitiinsel
olarak anlamli oldugu soylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in segilen arag
degiskenlerin gecerliligine iliskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli bulunurken
direnli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM yontemi ile
tahmin edilen tigiincli modeldeki ara¢ degiskenlerin gegerli oldugu tahmin edilmistir.
Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna goére karbondioksit
emisyonlarinin bir gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar1 iizerinde

pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.

Calismada kurulan dordiincii modele iliskin Wald test sonuglarina gore modelin
biitiinsel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak modelin etkinligi i¢in
secilen ara¢ degiskenlerin gegerliligine iliskin yapilan direngsiz Sargan Testi anlamli
bulunurken direnli Hansen Testi ise anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla Sistem-GMM
yontemi ile tahmin edilen doérdiincli modeldeki ara¢ degiskenlerin gecerli oldugu
tahmin edilmistir. Modelde tahmin edilen katsayilara bakildiginda modeldeki tiim
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu s6ylenebilir. Buna gére karbondioksit
emisyonlarmin bir gecikmeli degerleri mevcut donemdeki emisyonlar1 {izerinde

pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir.

Ampirik analiz, OECD tiiyesi ve bu iilkelerle enerji tiiketimi ile ticari iligkileri gelismis
ayni zamanda endiistri enerji tiiketimi yiiksek 36 iilkenin gevresel kalite, ekonomik
bliylime ve ulagtirma enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensel bir iliski oldugunu
gostermektedir. Ulastirma enerjisi tiikketimi ve sera gazi salmimi gelecek nesillere
yasanabilir ve slirdiiriilebilir yesil bir ¢evre ile ekonomi birakma agisindan endise
verici bir tehdit olarak goriilmektedir. Ulagimda kullanilan fosil yakitlar, karbondioksit
emisyonu saliniminda 6nemli bir yer almaktadir. Bu durum, tiim paydaslarin enerji ve
cevre politika kararlarini planlarken gz oniinde tutmasi gereken dnemli bir ¢evresel
faktor olarak goriilmektedir. Cevresel kalitenin sera gazi ve egzoz salinimi ile negatif
etkilenmesinin 6niine gegmek i¢in politika yapicilarin enerji agisindan daha verimli ve
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saglikli ulasim yollarm1 tesvik etmeleri gerekmektedir. Bdylece ulasim enerji

tiketiminin zararl etkileri azaltilabilir.

Tasimacilikta kullanilan enerji tiikketiminin CNG, LPG, elektrik gibi alternatif enerji
kaynaklart ve geri donistiiriilmiis bio-yakitlar ile yapilmasini tesvik eden ve
destekleyen politikalar, siirdiiriilebilir ve gelecek nesillere aktarilacak yasanabilir bir
cevre icin en Onemli politikalardan biri olmalidir. Temiz enerjinin yaninda yakit
tiketimini artirdig1 diistiniilen konforsuz yollar ve eski teknolojiye sahip motorlar
yerine daha konforlu yollar yapilmasi ve yakit tasarruflu yeni nesil motorlu araglarin
kullaniminin tesvik edilmesi de CO: tiiketiminin azalmasina ve g¢evresel kalitenin

korunmasina katki saglayacaktir.

Bireysel ara¢ kullanim sayisinin artmasi da verimsiz bir kaynak kullanimi olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum da yine CO: saliniminin artmasina ve ¢evresel
kalitenin bozulmasina neden olmaktadir, 6zellikle ¢alisma kampiislerine ve toplu
yasam alanlarina insanlarin toplu tasima ile gitmesini tesvik etmek 6nemli bir politika

olacaktir.

Gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakmak i¢in fosil yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eden politikalarin sunulmasi ve
cevre farkindaligi yiiksek bir kiiltiiriin tesvik edilmesi 6nemli bir politika olmalidir ki
TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi
Baskanlig: tarafindan yayimlanan “Iste, Evde, Yolda Enerji Verimliligi” kitapgig
karar vericilerin de konunun farkinda olmas1 agisindan 6nemli bir gosterge olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda toplu yasam alanlar1 ve aligveris merkezleri
gibi yerlere elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 konulmasi, elektrikli ve yesil yakith
araglarin satilmasini tesvik eden vergi muafiyetlerinin getirilmesi siirdiiriilebilir bir
cevre i¢in 6nemli bir tesvik olacaktir bununla birlikte yesil cevre egitiminin her yasta
verilmesinin saglanmasi bilingli bir toplumun bu duruma hassasiyetle yaklasmasina

neden olacaktir.
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