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0Z
Cevre sorunlari, giintimiizde pek cok ulusun en 6nemli miicadele alanlarindan birini
olusturmaktadir. Ulkeler sanayilesme ve silahlanmada oldugu gibi sehirlesmede de
biiyiik 6l¢egi hep 6n planda tutmakta veya tutmak durumunda kalmaktadir. Béylece,
sehirler hem yatay ve hem de dikey biiyiime tehdidiyle kars: karsiya kalmaktadir.
Her iki durumun sonucu fiziksel ve sosyal cevreye zarar vermektedir. 1980 yilindan
itibaren sanayilesmedeki hizl ilerleme sonucunda sanayide ¢alisma imkani artmis
ve koyden kente gd¢ hizlanmistir. Sehirlerin kalabaliklasmasi sonucunda ¢arpik
kentlesmeyle birlikte var olan c¢evre diizeni bozulmaya baslamistir. Cevre
diizenlemesine uyum saglamayan yerlesmeler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ayrica

Anahtar Kelimeler

CO2 Emisyonu, Cevre
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Enerji Kullanimi, ARDL

Modeli sanayilesmenin artmasiyla birlikte ¢evreye yayilan zehirli gazlarin miktar stirekli
artmaktadir. Tiirkiye’'de sehirlesmenin artisiyla birlikte ortaya ¢ikan yanlis sehirsel
Keywords L o g T A
c biiylime ve etkileri ¢cevreye karsi duyarlilifin artmasiyla birlikte gitgide 6nem
CO2 Emission, K Ktad
Environmental Pollution, azanmaxtadir. . . . Cepiss i e
oo Bu ¢alismanin amaci sehirlesme ve sanayilesme ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi
Industrialization ,Energy, : . T . .
ARDL Model teorik olarak agiklayarak, ekonometrik analiz ile desteklemektir. Ayrica elde edilen

sonuglara yonelik politika oOnerilerinde bulunmak amaglanmistir. Arastirma
sonucunda sehir niifusundaki artis oran1 ve enerji kullanimi ile karbondioksit
emisyonu arasinda anlaml ve pozitif iliski bulunmustur, sanayi liretim endeksi ile
karbondioksit emisyonu arasinda anlamsiz bir iliski ortaya ¢ikmistir.

ABSTRACT

Environmental problems are one of the most important struggles of many nations today. Just as the countries
usually prioritize or have to prioritize the big scale in urbanization as in industrialization and arming, Thus, cities
face the threat of both horizontal and vertical growth. The end of both situations is harmful to the physical and
social environment. Since 1980s, as a result of rapid industrialization, the opportunity to work in the industry has
increased and migration from village to city has accelerated. As a result of cities becoming crowded, the existing
environmental has started to deteriorate with unplanned urbanization. Settlements that do not comply with
environmental regulations have begun to emerge. In addition, with the increase in industrialization, the amount
of toxic gases emitted to the environment has constantly started to increase. Unplanned urbanization and its
effects emerging as a result of the increase of urbanization in Turkey have gradually become important because
of the increase of sensitivity to the environment.

The aim of this study is to explain the relationship of urbanization and industrialization with environmental
pollution by the way of econometric analysis. It is also aimed to make policy recommendation on the results. The
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research revealed a significant and positive correlation between the increase in urban population, the use of
energy and carbon dioxide emissions, and a meaningless correlation between the Industrial Production Index and
carbon dioxide emissions.

1.GIRIS

Sanayi devrimi sonucunda ortaya ¢ikan daha cok kentsel alanlarda yasayan endiistriyel toplumlarda
toplumun refah talebi ve tiiketim egilimleri endiistriyel iiretimin asir1 6l¢iilerde artmasina yol agmus,
asirt Uretim artist ise dogal kaynaklarin simirsizca kullanimini gerekli kilmistir. Bu nedenle
endiistrilesme ile birlikte ortaya ¢ikan modernlesme ve teknolojik gelismeler ekonomik kalkinma,
ekonomik biiylime ve toplumsal refahi en {ist toplumsal degerler haline getirmistir. Dolayisiyla
ekonomik kalkinma ve biiylimenin gergeklestirilmesi icin dogal kaynaklarin sinirsizca kullanimi
zorunlu bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmistir. Bu siireclerin sonucunda doga kendi basina bir deger
olmaktan ¢ikarak ekonomik refahin saglanmasi i¢in sinirsizca kullanilan ve sémiiriilen bir ekonomik
deger olarak algilanmaya baslanmistir. Bdylece dogal kaynaklar tiikenmeye baslamis, doganin kendi
kendini yenileme niteligi zarar gérmustiir. Son yillarda en ¢ok tartisilan konulardan biri olan kiiresel
1sinmanin baslica sebebi atmosferdeki sera etkisine neden olan gazlarin oranindaki ¢ok hizli artistir.
Sera etkisine neden olan baslica gaz ise benzin, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanimiyla
atmosfere yayilan karbon dioksit (CO2) gazidir.

Gilintimiizde karbon emisyonunun ¢cevreye verdigi zararlar 6nemli boyutlara ulasmistir. Emisyonlardaki
hizli artis neticesinde bu artis hizini kontrol altina almak i¢in diinyada ciddi bir farkindalik olusturma
cabasi baglamistir. i1k kapsamli ¢alisma Roma Kuliibii’niin “Biiyiimenin Sinirlar1” baslikli raporunda
1972 yilinda yapilmistir. Rapora gore, “Diinya niifusunda, sanayilesmede, gida iiretiminde, dogal
kaynaklarin tiiketiminde ve cevre kirlenmesinde bugiinkii biiylime egilimi devam edecek olursa,
diinyamizda ekonomik biliyiime gelecek 100 yil iginde sinira dayanacaktir” (Meadows, 1978). Bu rapor,
ekonomik biiyiimenin yavaslamasi gerektigine dair bir ihtiyactan bahsederek bunu bilimsel bir sekilde
gostermisgtir.

Kyoto Protokolii 1997’de Japonya’da imzaya acilmis ve pek cok iilke tarafindan imzalanmistir. Karbon
emisyonlarinin artis hizim1 kontrol altina almak i¢in birtakim projeler ve politika oOnerileri
gelistirilmistir. 1992 Yilinda Rio Zirvesi ile baslayan iklim degisikligi miizakereleri 2015 yilinda kiiresel
bir uzlasma niteligi tasiyan Paris Anlasmasi ile sonuglanmistir. Ekonomik ve siyasi yapilari farklilik arz
eden 196 iilkenin iklim degisikligi miicadele noktasinda bdyle bir anlasmaya varabilmesi tarihi ve hayati
onemdedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin, 2014 yilinda yayinlamis oldugu Diinya Enerji Gortiniimt (WEQ) raporuna
gore yerkiire 1sisinin 2°nin altinda sinirlandirilabilmesi i¢in atmosferdeki CO; miktarinin maksimum
2300 Gt olmasi gerekmektedir. Ancak rapora gore bu miktarin yaklasik %50’si dolmustur ve
ontimuzdeki 25 yil icerisinde mevcut politikalarin devam etmesi halinde diger yarisinin da dolacagi
ongoriilmektedir (Kizilkaya, 2016).

Bircok iilkede kentsel sorunlar endiistriyel gelismenin uygun olmayan yapisi ile tarimsal ve kentsel
gelisme stratejileri arasindaki tutarsizliklarla iligkilidir. Sanayilesme ve kentsel biiylime ¢ogu zaman
konutlara altyapi ve istihdam saglayacak saglam bir ekonomik tabanin ortaya ¢ikmasindan 6nce
gerceklesmektedir. Sanayilesme ve sehirlesmenin meydana getirdigi cevre sorunlarinda goriilen ortak
nokta, gecmiste ekolojik unsurlarin goz ardi edilmis olmalaridir. Cogunlukla sanayilesen ve gelisen
tilkelerde kentsel biiyiime fiziki altyapinin yani konutlari ve istihdami saglayacak saglam ve gesitli bir
ekonomik tabanin ortaya cikmasindan 6nce goriilmektedir. Sonug olarak, sehirlesmeyle birlikte hizli bir
kacak yapilasma stireci baslamakta, yesil alanlarin yerini beton binalara birakmasi, yollarin artan trafige
kars1 yetersiz kalmasi, hatta egitim kurumlarinin artan niifusa oranla yetersiz gelmesi gibi bircok sorun
bas gostermektedir. Bu ¢arpik gelisme siirecine paralel olarak da beraberinde ¢evresel bir tahribat bas
gostermektedir.

Gelismekte olan iilkelerde, sehirlesme ve sanayilesmenin ilk safthalarinda kent geliri yiikselirken, cevre
sartlarinin bozuldugu ve kentsel yasam kalitesinin diisttigli goriilmektedir. Kentlerinin etrafin1 kasaba
ve koyler cevrelemektedirler, buralardan kent merkezine siirekli bir go¢ gerceklesmektedir. Bundan
dolayidir ki, gelismekte olan iilkelerde en biiyiik endise bir veya iki buiyiik kentin gereginden fazla
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biiylimesi ve bolgelerarasi hatta kentler arasi gelismislik farkinin ¢ok fazla acilmasidir. Kentlerin mevcut
ekonomik faaliyetlerini stirdiirebilmesi ve kentte yasayan niifusun ihtiya¢larinin karsilanabilmesi i¢in
giderek daha karmasik hale gelen ¢esitli kaynaklara ihtiyac¢ vardir ( Deniz, 2010).

1980’lerde baslayan disa doniik sanayilesmeye ve ekonomide liberallesmeye dayali ekonomi
politikalariyla birlikte hizli sanayilesme siirecine giren Turkiye'de enerji tiiketimi ciddi oranda artis
gostermistir. Gerek niifus artisi ve sehirlesme, gerekse ekonomik biiyiime ve bireylerin refah diizeyinin
gecmise Kkiyasla artis gostermesi enerji talebini ciddi diizeyde artirirken enerjinin ¢ogunlukla fosil
yakitlardan temin edilmesi karbondioksit (CO2) emisyonlarini artirmis ve beraberinde hava kirliligi ile
cevre kirlenmesini getirmistir.

Bu calismanin amaci Turkiye’de 1986-2015 yillar1 arasinda CO, emisyonu, sehirlesme orani, enerji
kullanimi ve sanayilesme arasindaki uzun dénemli iliskiyi Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
ARDL sinir testi yardimiyla analiz etmektir. Calismanin ikinci boéliimiinde yapilmis ¢alismalar
degerlendirilecektir. Ugiincii béliimde, veri seti ve kullanilacak yontem hakkinda bilgi verilecek.
Doérdiincii boliimde, ampirik uygulama sonuglarina yer verilmektedir. Sonu¢ kisminda ise arastirmada
elde edilen sonuclara yonelik degerlendirme ve politika 6nerileri yer almaktadir.

2. LITERATUR

Sanayilesme ve kentlesme siireci ve sonrasinda yasanan ve 20. ylzyilin ikinci yarisinda doruga ulasan
tiiketim toplumunun var olan ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda énemli roller oynadigi yadsinamaz.
Insanin doga iizerindeki egemenliginin artmasi ve ¢ikarlari icin dogay1 déniistiirmesinin arttig1 bu siirec,
cevreye yonelik tehditleri ve belirsizlikleri de artirmaktadir.

Paul ve Bhattacharya 2004 yilinda yaptiklar: ¢alismada Hindistan i¢in 1980 - 1996 arasindaki karbon
emisyonlarini ayristirmislardir. Rafine Laspeyres Endeks (RLI) ayristirma metodunu kullanan yazarlar
kirlilik etkisi, enerji yogunlugu etkisi, ekonomik aktivite etkisi ve yapisal degisiklik etkisini hesaba
katmislardir. Ampirik bulgular Hindistan’da tiim sektdrlerde ekonomik aktivite etkisinin emisyonlari
artiricl bir etki yarattigina, ulasim ve sanayi sektorlerinde ise teknolojik ilerlemelerin bir sonucu olarak
enerji yogunlugu faktoriiniin emisyonlarin artis hizini yavaslattigina gostermektedir.

2009 wyilinda Soytas ve Sari’min yaptiklart ¢alismada Tiirkiye ekonomisi baglaminda 1960-2000
doénemine iliskin ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve karbon dioksit salinimi arasindaki uzun dénemli
Granger nedenselligini test etmislerdir. Toda-Yamamoto test sonuglari, ekonomik biiylime ve enerji
tiiketiminden karbon dioksit salinimina dogru isleyen bir nedensellik tespit edememistir.

Halicioglu 2009’daki ¢alismasinda Tiirkiye ekonomisinin 1960-2005 donemi yillik verilerini kullanarak
karbon salinimi, enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki dinamik nedensel iliskileri ampirik olarak
arastirmistir. ARDL sinir testi es biitiinlesme sonuglari, degiskenler arasinda uzun donem iliskisi
belirlemistir. Bu sonuca gore karbon salinimi enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan
belirlenmektedir.

Oztiirk ve Acarava (2010) ekonomik biiyiime, karbon salinimi, enerji tiiketimi ve istihdam arasindaki
uzun donem ve nedensellik iliskisini ARDL sinir testi yaklasimiyla Tiirkiye ekonomisi baglaminda analiz
etmislerdir. 1968-2005 donemine iliskin ampirik sonuglar, Tiirkiye ekonomisinde degiskenler arasinda
bir uzun dénem iliskisinin varligina isaret etmektedir.

Cetin ve Seker (2014) Tiirkiye’de 1980-2010 donemi icin ekonomik biiylime ve dis ticaretin ¢evre
kirliligi tzerindeki etkisini karbondioksit salinimi verilerini kullanarak incelemislerdir. Ekonomik
biiylime ve dis ticaret ac¢ikligi uzun doénemde c¢evresel Kkirliligi artirmakta oldugu sonucuna
ulasmislardir.

ABD’de 1960-2010 déneminde karbon salimi, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, ticari aciklik,
kentlesme ve finansal gelisim degiskenleri arasindaki iliskinin tespitinde ARDL, sinir testi ve Granger
nedensellik yontemine dayanan VECM yodntemini kullanan Dogan ve Turkekul (2015), seriler arasinda
uzun donemde es biitiinlesme iliskisinin var oldugunu, uzun dénemde enerji tiikketimi ve kentlesmenin
cevresel Kkirliligi negatif yonde, ticari acikligin pozitif yonde etkiledigini, finansal gelisimin cevre
lizerinde hicbir etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir. VECM modeline gore; karbon salimi ile
ekonomik biiylime, karbon salimi ile enerji titketimi, karbon salimi ile kentlesme, ekonomik biiyiime ile
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kentlesme ve ekonomik biiyiime ile ticari agiklik arasinda cift yonlii; ekonomik biiylimeden enerji
tiiketimine, finansal gelisimden ekonomik biiylimeye ve kentlesmeden finansal gelisime dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Portekiz’'de 1971-2011 doneminde ekonomik biiylime, enerji yogunlugu, karbon salinimi ve finansal
gelisim degiskenleri arasinda iliskinin tespitinde ARDL sinir testi ve VECM yontemini kullanan Shahbaz,
Jam, Bibi ve Loganathan (2015), seriler arasinda uzun donemde iliski oldugunu, ARDL modelinde uzun
donemde biitiin katsayilarin anlaml ve finansal gelisim degiskeninin katsayisinin negatif oldugunu,
VECM modeline gore uzun donemde enerji yogunlugu ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlu;
ekonomik biliylimeden enerji yogunluguna, ekonomik biiylimeden karbon salinimina, finansal
gelisimden enerji yogunluguna ve finansal gelisimden karbon salinimina dogru tek yonlii; kisa donemde
ise ekonomik biiylime ile enerji yogunlugu, enerji yogunlugu ile karbon salinimi ve ekonomik biiyiime
ile karbon salinimi arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Tirkiye’de 1974-2013 doneminde karbon salinimi, ekonomik biiylime, enerji tiikketimi, finansal gelisme,
kentlesme ve sanayilesme arasindaki iliskileri ARDL sinir testi yontemi ile inceleyen Pata (2017), seriler
arasinda uzun donemde es biitiinlesme iliskisinin bulundugunu ve ener;ji tiiketimi, finansal gelisme,
kentlesme ve sanayilesmenin karbon salinimini arttirdigini belirlemistir.

Alper ve Alper 1984-2014 yillarin1 kapsayan c¢alismalarinda, Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu,
ekonomik biiyiime ve ham petrol tiiketimi degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligindan
s0z etmislerdir. Ekonomik biliytime ve enerji tiikketiminin uzun dénemde ¢evre kirliligini arttirdigi ancak
ekonomik biiylimenin, enerji tiiketimine gore cevreye daha fazla zarar verdigini tespit etmislerdir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Literatiir Taramasi

Calisma Doénem Degiskenler Metod Bulgular
Paul ve Bhattacharya | 1980-1996, | Kirlilik etkisi, enerji yogunlugu | Rafine Laspeyres | POZITIF ETKI
2004 - etkisi, ekonomik aktivite etkisi | Endeks (RLI)
Hindistan o

ve yapisal degisiklik
Halicioglu, 1960-2005, Karbon salinimj, ARDL sinir testi POZITIF ETKI
2009 Turkiye enerji tiikketimi, gelir ve dis

ticaret

Soytas ve Sari, 2009 1960-2000, Ekonomik  biiyiime, enerji | Toda-Yamamoto POZITIF ETKI
tiketimi ve karbon dioksit | testi

Tarkiye salinimi
Oztirk ve Acaravcy, | 1968-2005, Ekonomik biiyiime, karbon | ARDL sinir testi POZITIF ETKI
2010 Tiirkive salinimi, enerji tiiketimi ve
y istihdam
Cetin ve Seker 2014 1980-2010 Kisi basina gelir ve dis ticaret | ARDL sinir testi POZITIF ETKI
1 acikliginin karbon dioksit
Tiirkiye
salinimi
Shahbaz,2015 1971-2011, Finansal gelisme ile ekonomik | ARDL, sinir testi ve | POZITIF ETKI
Portekiz biliytime, enerji yogunlugu ve | VECM

CO2z emisyonlari

Dogan ve Turkekul, | 1960-2010, COz emisyonlari, Reel Cikti, | ARDL, sinir testi ve | POZITIF ETKI

2015 Enerji Tuketimi, Ticaret, | Granger nedensellik
ABD . .

Kentlesme ve Finansal Gelisme
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yontemine dayanan
VECM yo6ntemini
Pata, 1974-2013, | Niifus yogunlugu, yenilenebilir | ARDL sinir testi POZITIF ETKI
. enerji tiikketimi, finansal gelisme,
2017 Tirkiye gelir ve karbon (COz) salimi
Alper ve Alper ,2017 1985-2014, | Karbondioksit emisyonu (C02), | ARDL sinir testi POZITIF ETKI
Tiirkiye ekonomik biiytime (GDP)
ham petrol tiikketimi (OIL)

3. MODEL VE VERI SETi

Calismada sanayilesme, sehirlesme ve cevre kirliligi arasindaki iliski; Tiirkiye ekonomisi baz alinarak
incelenmektedir. Ampirik kisimda kullanilan degiskenlere ait veriler 1986-2015 d6énemine ait yirmi
dokuz g6zlemden olusan yillik verilerdir.

Yapilan literatiir taramasinda ¢evre kirliligi icin CO; emisyonu yaygin olarak kullanilmistir. Gelismekte
olan bir iilke olmasi nedeniyle ytliksek biiylime oranina sahip olan Tiirkiye ekonomisinde sanayilesme
de hizla yiikselmektedir. Sanayilesme arttik¢a kullanilan enerji miktar1 da artmaktadir. Tiirkiye'nin
kullandig1 enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismi1 dogaya karbondioksit salinimi fazla olan fosil enerji
kaynaklarindan olusmaktadir. Dolayisiyla sanayilesme arttikca gevre Kkirliligi de artmaktadir.

Sehirler diinyadaki enerji tiiketiminin ligte ikisini olusturmakta, ekonomik biiytime arttik¢a sehirlerdeki
is bulma olanaklarinin ve yasam standartlarinin artmasi nedeniyle son yillarda sehir niifusu kirsal
niifusa gore siirekli artmaktadir. Bu da gerek altyapi olanaklarinin yetersiz olmasi gibi sebeplerden
dolay1 diizensiz sehirlesmeyi ortaya cikarirken gerekse sanayilesme ve kullanilan enerji miktarindaki
yliksek kullanimdan dolay1 ¢evre Kkirliliginin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin
ampirik kisminda bagimh degisken olarak cevre kirliligi ve cevre kirliligini etkileyen faktorlerden
sanayilesme, sehirlesme orani ve kontrol degiskeni olarak enerji kullanim1 bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir.

CO,=By+P1*Seh+ B, *Ener+ B;*San+é&q; (1)

Elde edilen degiskenlere ait model, 1 nolu denklemde gosterilmistir. Calismada cevre kirliligi icin
karbondioksit emisyonu (CO); sanayilesme icin sanayi liretim endeksi (San), sehirlesme icin toplam
niifus icerisindeki sehir niifus orani (Seh) ve enerji tiiketimi i¢in birincil enerji kullanimi1 (Ener)
degiskenleri kullanilmistir. Elde edilen modelde bagimli degisken olarak CO»; bagimsiz degisken olarak
Seh, Ener ve San degiskenleri kullanilmistir. Kullanilan verileri dogrusal hale getirmek icin
degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmistir. Modelde kullanilan degiskenlere ait verilerin elde edildigi
internet sitesinin kaynagi ile bu degiskenlere ait agiklamalar Tablo 2’de detayl bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 2: Modelde Kullanilan Degiskenler, A¢iklamasi ve Kaynagi

Tanimi Aciklamasi Kaynag
CO: Karbon dioksit emisyonu (Kisi basina diisen m?3) Diinya Bankasi
Seh Sehir niifusu (Toplam niifus icindeki % oran) Diinya Bankasi
Ener Enerji kullanimi (kg, Birincil enerji kullanimi) Diinya Bankasi
San Sanayi liretim endeksi (2015=100) Tiirkiye Istatistik Kurumu

Sekil 1’de elde edilen degiskenlere ait verilerin grafiksel gosterimi verilmistir. Elde edilen grafiklere
gore karbondioksit emisyonu ve enerji kullanimi degiskenleri birlikte hareket etmektedir. Tiirkiye'de
enerji kullaniminin biiyiik bir kismi fosil yakitlardan olustugu icin enerji kullanimi arttik¢a
karbondioksit emisyonu da siirekli artmaktadir. Ayrica koyden kente go¢ hizlandik¢a sanayilesme de
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hizla artmaktadir. Dolayisiyla grafikte goriildiigii tizere sehirlesme orani ve sanayi liretim endeksinin de
birlikte ylikseldigi gériilmektedir.

Sekil 1: Serilerin (COy, Ener, San, Seh) grafiksel goriiniimii

CcO2 ener
1.6 7.6
7.4 |
1.4 4
7.2
1.2
7.0
1.0 4
6.8 -|
08— 664+
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
san seh
4.8 4.4
4.4 4.3
4.0 4.2
3.6 4.1
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4. EKONOMETRIK METODOLOJi

Turkiye’de sehirlesme, sanayilesme ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi analiz etmek icin ARDL
(Autoregressive Distribution Lag) es biitiinlesme analizi yapilmistir. ARDL analizi, degiskenlerin hepsi
I(1) diizeyinde duragan oldugunda veya degiskenler farkl seviyelerde [I(0) ve I(1)] duragan iken
uygulanabilmektedir (Pesaran, Shin ve Smith, 2001: 290). Bu 6zelliginin yani sira yine ayni kaynaktan
alinan bilgiye gore ARDL analizi disiik gozlem sayisina sahip olan ¢alismalar i¢in de uygulanabilen bir
yontemdir. Dolayisiyla ARDL analizi ile farkl diizeyde biitiinlesik degiskenlerin arasindaki iliski uzun
ve kisa donemde tahmin edilebilmektedir. ARDL analizi, bu 6zellikleri sayesinde geleneksel es
biitiinlesme analizlerine gore daha uygulanabilir bir yontemdir. Dolayisiyla elde edilen bu calismada
degiskenler farkli dereceden duragan olduklari i¢in ve kullanilan degiskenler i¢in ulasilan gézlem sayisi
diisiik oldugu icin ARDL analizinin yapilmasina karar verilmistir.

ARDL analizi birinci asamada degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup olmadigini
arastirmak i¢in 6ncelikle ARDL sinir testi yapilmaktadir. Sinir testinin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle
kisitsiz hata diizeltme modelinin kurulmasi gerekmektedir. 1 numarali denkleme gére uyarlanmis bu
model, 2 nolu denklemdeki gibi gosterilebilir.

ACOy=ap+X2 1 B1i ACO,_i+X1 o Bai ASeht-ﬁZf:o B3i AEner,_j+Xi_ Pa; ASan,_j+61C04_1+5,5eh,_1+
O0z3Ener_(+6,San;_q+&; (2)

a, 4, & sabit terim, fark operatdrii ve beyaz giriiltii siirecini tasiyan hata terimleridir. 2 numaral
denklemin regresyonu kurulduktan sonra degiskenler arasinda uzun dénemde bir iliskinin varligini
hesaplamak icin Wald testi ile F istatistigi hesaplanir. Hesaplanan F istatistigi sonucuna gore sifir ve
alternatif hipotezleri su sekilde gosterilmektedir.
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Hy=6; = 6, = §3=0: uzun dénem iliskisi yoktur
H,=8, # 8, # 63 #0: uzun donem iliskisi vardir
Pesaran vd. (2001) ¢alismasina gore:

v" Yapilan sinir testi sonucuna gore F istatistik degeri, % 5 anlamlilik diizeyindeki iist kritik degerin
lizerinde oldugu zaman degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olduguna

v' F istatistik degeri, %5 anlamlilik diizeyindeki alt kritik degerin altinda oldugu zaman
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadigina

v’ Fistatistik degeri bu iki deger (alt ve Ust kritik deger) arasindaki aralikta bulundugu zaman ise
kararsiz bolgede olduguna karar verilmektedir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iliski tespit edildikten sonra ARDL es biitiinlesme analizi yapilarak
degiskenlere ait katsay1 tahminine gidilir. Uzun donem katsayilarinin tahmini i¢cin bir ARDL modeli
olusturulur. 1 nolu denkleme gore olusturulmus ve degiskenlerin uzun dénem iliskisini gésteren bir
ARDL modeli agsagidaki gibi gosterilebilir.

COp=ag+ Y12, a1; COpp_i+X7y Ay Sehe_+X7_, az; Enery_i+X]_; ay; San,_i+&, (3)

ARDL modelinde uzun dénem katsay1 tahmini yapildiktan sonra hata diizeltme terimini olusturmak i¢in
uzun dénem katsayilarinin istikrarliligina bakilmaktadir (Bahmani-Oskooee, 2001: 458). Bu nedenle
incelenen déonemde uzun dénem katsayilarinin istikrarliigini arastirmak amaciyla Brown vd. (1975)
¢alismasinda 6nerilen cumulative sum (CUSUM) ve cumulative sum of squares (CUSUMQ) testleri
yapilmistir. Brown vd. (1975) ¢alismasina gore:

v CUSUM ve CUSUMQ testlerinde test istatistik degerleri %1, %5 veya %10 anlamlilik diizeyindeki
Kritik sinirlarin icerisinde kalmasi durumunda uzun dénem katsayilarinin istikrarli olduguna
karar verilmektedir.

v Test istatistik degerleri %1, %5 veya %10 anlamlilik diizeyindeki Kritik sinirlarin1 asmasi
durumunda uzun dénem katsayilar istikrarli hareket etmemektedir. Dolayisiyla incelenen
doénemde test istatistik degerinin kritik sinir1 astig1 noktalarda herhangi bir yapisal kirilmanin
olabilecegini isaret etmektedir.

ARDL modelinde son asamada hata diizeltme modeli (ECM) kurularak degiskenlere ait kisa déonem
katsayilarina bakilabilir. 1 numarali denkleme gére uyarlanmis hata diizeltme modeli gosterilmektedir.

ACOy=ap+X 21 A1; ACOpe_i+31 o Az; ASeht-#Zf:O Az AEner,_j+Xi_o Ay ASan,_j+AsECM,_;+&; (4)

Fosu&Joseph (2006) calismasina gore hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme terimi
katsayisi, kisa ddnemde meydana gelen soklardan sonra sistemin uzun dénemde dengeye gelme hizini
aciklamaktadir. Yani kisa donemde meydana gelen dengesizliklerin ne kadar kisa siirede ortadan
kalkabilecegini 6l¢mektedir.

5. AMPIRIK BULGULAR

Calismanin ARDL analizi i¢in uygun olup olmadigina karar vermek igin ilk 6nce degiskenlere ait
duraganlik analizi yapilmistir. Duraganlik analizi icin ADF (Genisletilmis Dickey Fuller) ve PP (Philips
Perron) birim kok testlerine basvurulmustur. Tablo 3 ve Tablo 4'te gosterildigi gibi ADF ve PP birim kok
testlerinden elde edilen sonuclara gére COz, San ve Ener degiskenleri I(1) diizeyinde; Seh degiskeni I(0)
diizeyinde duragandir. ADF birim kok testindeki gecikme uzunluklar1 ve PP birim kok testindeki
gecikme araliklar1 schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. Birim kok testlerinde elde edilen trend
degerinin Prob degeri, schwarz bilgi kriterine gére % 5 anlamlilik diizeyinin altinda oldugu i¢in trend
degeri anlamh ¢ikmistir. Bu yiizden sabitli ve trendli deger ele alinmistur.

Tablo 3: ADF Birim Kok Sonuglari

Diizey 1.Fark Sonug
CO: -3,38(-3,58) [c+t, 0] -6,70 (-2,97) [c,0] I(1)
Seh -5,55(-3,58) [c+t, 1] 1(0)
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San -2,16 (-3,57) [c+t, 0] -5,25 (-2,97) [c,0] 1(1)
Ener -3,18(-3,57) [c+t, 0] -6,37 (-2,97) [c,0] 1(1)

Aciklama: Parantez icerisindeki degerler her test degerine ait %5°’lik MacKinnon kritik degeridir. Koseli parantez
icerisindeki degerlerden birincisi birim kok testlerinde kullanilan modeller (c+t: sabit ve trend, c: sabit), ikincisi
birim kok testlerinde kullanilan gecikme sayilaridir.

Tablo 4: PP Birim Kok Sonuclari

Diizey 1.Fark Sonu¢
CO: -3,38 (-3,58) [c+t, 0] -7,59 (-2,97) [c,5] (1)
Seh -7,47 (-3,57) [c+t, 2] 1(0)
San -2,16 (-3,57) [c+t, 0] -5,55(-2,97) [c,5] I(1)
Ener -3,18 (-3,57) [c+t, 0] -8,09 (-2,97) [c,7] I(1)

Aciklama: Parantez icerisindeki degerler her test degerine ait %5’lik MacKinnon kritik degeridir. Koseli
parantez icerisindeki degerlerden birincisi birim kok testlerinde kullanilan modeller (c+t: sabit ve trend,
c: sabit), ikincisi birim kok testlerinde kullanilan gecikme araliklaridir.

ADF ve PP birim kok testlerine gore degiskenler farkli dereceden biitiinlesik ¢ikmislardir. Degiskenlerin
hepsi uzun donemde birlikte hareket etmemektedirler. Bu yiizden degiskenlerin farkli dereceden
duragan olduklarinda uygulanabilir bir model olan ARDL analizine basvurulmustur.

ARDL analizinde ilk 6nce degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini tespit etmek
amaciyla ARDL sinir testi yapilmistir. Tablo 5’'te goriildiigii gibi ARDL sinir testi sonucuna gore F
istatistik degeri, % 5 anlamlilik diizeyindeki Uist sinir degerinin iistiinde oldugu icin Ho hipotezi
reddedilmis ve degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin olduguna karar verilmistir. Ayrica
yapilan diagnostik test sonuclarina gére ARDL modelinde otokorelasyon, degisen varyans sorunlarina
rastlanmamistir. Hata terimlerinin normal dagildig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 5: ARDL Sinir Testi

k F-istatistik degeri % 5 anlamlilik diizeyinde kritik degerler
3 9,637 Alt sinir Ust sinir
4,01 5,07
Diagnostik testler Istatistikler
R2 0,99
Diizeltilmis-R?2 0,99
F-istatistigi 777,01
Breusch-Godfrey L M Testi 1,03 (0,37)
ARCH LM Testi 0,44 (0,51)
Jarque-Bera normality 0,20 (0,90)
Ramsey Reset 0,28 (0,60)
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Aciklama: Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde schwarz bilgi kriterinden yararlanilmistir. Parantez
icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Karbondioksit emisyonu sehirlesme orani, sanayi liretim endeksi ve enerji kullanimi arasinda uzun
donemli iliskinin var oldugunu gosteren ARDL sinir testi yapildiktan sonra degiskenlere ait ARDL
tahmin modeli kurulmustur. Tablo 6’da gosterilen ARDL tahmin sonugclarina gére karbondioksit
emisyonu; sehirlesme orani ve enerji kullanimi arasinda pozitif, sanayi liretim endeksi ile arasinda
negatif iliski cerisindedir. Ancak karbondioksit emisyonu sanayi liretim endeksinin 1 gecikmeli degeri
ile pozitif bir iliski icerisindedir.

Tablo 6: ARDL (1, 0, 1, 1) Modelinin tahmin sonuglari

Degiskenler Bagimli degisken: CO2 emisyonu

Katsay1 T istatistigi (p degeri)

Seh 0,79 2,64(0,01)

Ener 1,10 10,82(0,00)

Ener(-1) 0,12 0,57(0,57)

San -0,04 -0,59(0,55)

San(-1) 0,11 1,52(0,14)

C -10,65 -4,84(0,00)

@TREND -0,00 -2,66(0,01)

ARDL modelinin tahmininden sonra degiskenlere ait katsayi tahmini yapilmistir. Katsay1 tahmininde ilk
once uzun déneme ait katsayilar incelenmistir. Tablo 7°da gosterilen ARDL analizinin uzun dénem
sonuclarina gore; Seh ve Ener degiskenlerinin CO; degiskeni ile arasinda anlaml ve pozitif bir iligki
vardir. Sehirlesme oranindaki ve enerji kullanimindaki artis karbondioksit emisyonunun artmasina
neden olmaktadir. Sanayi iiretim endeksi ile karbondioksit emisyonu arasinda anlamsiz ve pozitif bir
iliski vardir. Sanayi tiretim endeksindeki artislar karbondioksit emisyonu iizerinde etkili olmamaktadir.
Teknoloji ve iletisimin artmasi ve sanayilesmenin ilerlemesiyle birlikte enerji artik her alanda
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de enerji kullanimindaki artislar daha ¢ok fosil enerji kaynaklarinin artmasi
seklinde olmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin ise ¢cevreyi kirletici etkisi yiiksektir. Sehir ntifusundaki
artisin yan sira toplam niifusun da stirekli artmasi fosil enerji kaynak kullanimini artirmaktadir.
Dolayisiyla hem sehir niifusundaki artisin hem de enerji kullaniminin c¢evreyi Kkirletici etkisi
ytikselmektedir.

Tablo 7: ARDL (1, 0, 1, 1) Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilari

Degisken Katsay1 Standart hata T-istatistik Prob
Seh 0,63 0,22 2,85 0,00
Ener 0,98 0,08 12,18 0,00
San 0,05 0,04 1,31 0,20

C -8,52 1,07 -7,93 0,00
TREND -0,00 0,00 -2,80 0,01

ARDL analizinde degiskenlerin uzun doénem iliskisini incelendikten sonra bu degiskenlere ait
katsayillarin uzun donemdeki istikrarliligini arastirmak amaciyla CUSUM ve CUSUMQ testlerine
bakilmistir. Sekil 2’de goriilen CUSUM ve CUSUMQ testlerinin sonucuna test istatistikleri %5 anlamlilik
diizeyinde kritik simirlarin icerisinde kalmistir. Buna gore incelenen ddnemde uzun ddnem
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katsayilarinin istikrarli olduguna karar verilmistir. Dolayisiyla CUSUM ve CUSUMQ testleri sonug¢larina
gore Chow (1960) testi ile kirilma noktalarinin belirlenmesine gerek yoktur.

Sekil 2: CUSUM ve CUSUMQ Testleri
15

10 T

-10 4 i -

-15

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Tablo 8'de agiklandig1 gibi ARDL analizinden elde edilen kisa dénem sonuglarina gore Seh ve Ener
degiskenleri ile CO2 degiskeni arasinda anlamli ve pozitif bir iliski bulunmustur. Sehirlesme orani ile
enerji kullanimi arttik¢a karbondioksit emisyonu artmaktadir. Sanayi liretim endeksi ile karbondioksit
emisyonu arasinda pozitif ve anlamsiz bir iliski bulunmaktadir.

Uzun donemde oldugu gibi kisa donemde de sanayi iiretim endeksindeki artis veya azalislar CO:
lizerinde etkiye neden olmamaktadir. ARDL analizine ait hata diizeltme teriminin katsayisi -1,24 olarak
bulunmustur. Hata terimi diizeltme katsayisi -1 ve -2 arasinda bir deger aldig1 zaman, ekonomik
sistemin; uzun donem denge degerinin etrafinda azalan dalgalanmalar gostererek dengeye ulastigin
gostermektedir (Narayan and Smyth, 2006: 339). Bu sonuca gore bir dnceki donemde ortaya ¢ikan
dengesizlikler bir sonraki donemde kisa siirede dengeye gelmektedir. Hata diizeltme katsayisina ait
Prob degeri 0,00 olarak bulundugu icin modelin anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 8: ARDL (1, 0, 1, 1) Modelinden Elde Edilen Kisa Donem Katsayilari
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Degisken Katsay1 Standart hata T-istatistik Prob
Seh 0,79 0,30 2,64 0,01
Ener 1,10 0,10 10,82 0,00
San -0,04 0,06 -0,59 0,55

TREND -0,00 0,00 -2,66 0,01
CointEq(-1) -1,24 0,20 -6,03 0,00

ARDL es biitiinlesme analizinde uzun ve kisa donem sonugclar1 birbiriyle uyumlu ¢ikmistir. Analiz
sonuclarina gore; sehirlesme orani ve enerji kullaniminin karbondioksit emisyonu arasinda anlamli ve
pozitif bir iliski cikmistir. Enerji kullaniminin ve sehir niifusunun toplam niifus igindeki payinin artmasi
karbondioksit emisyonunu artirmaktadir. Artan ekonomik biliylimeye ve refah artis1 nedeniyle
insanlarin daha iyi yasam kosullarinda hayatlarini siirdiirme istegi, kdyden kente gocii hizlandirmistir.
Sehir niifusundaki artis ve dilizensiz yerlesmeler ise insanlarin gevreye daha az duyarl hale gelmesine
neden olmaktadir. Tiirkiye'nin tlkettigi enerji kaynaklarinin % 75’ini fosil enerji kaynaklar
olusturmaktadir. Fosil kaynaklar cevreye zarari yliksek olan enerji kaynaklaridir. Bundan dolay1 son
yillarda enerji tiiketimindeki hizli artis cevre Kkirliliginin daha da artmasina neden olmaktadir.
Sanayilesme ve karbondioksit emisyonu arasinda anlamli bir iliski ortaya ¢ikmamaktadir. incelenen
donemde sanayilesmedeki artis ve azalislarin ¢evre kirliligi lizerinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna
varilmistir.

SONUC VE POLITiKA ONERILERI

Ekonomik, sosyal, teknolojik, kiilttirel ve politik yapinin bir yansimasi olarak ekonomik kalkinma ve
sanayilesmenin beraberinde hizla gelisen sehirlesme cevre tahribatina neden olmaktadir. Sanayi ve
teknolojik altyapinin bulunmadig1 kirsal kesimden alt yapisi iyi veya kotii seviyede bulunan kentlere
dogru bir go¢ hareketi ve bunun sonucundaki kontrolsiiz niifus artisi, bir yandan sehirlesmeyi
hizlandirirken, diger yandan saglikli biiyiimenin geregi olan ekolojik dengeleri bozarak cevre
sorunlarini olusturmustur.

Tirkiye'nin 1980 yilindaki disa agilma politikast ve son yillardaki ekonomik biiyiimesindeki
hizlanmayla birlikte liretim ve tiiketimi de hizla artmaya baslamistir. Ekonomik biiyiimeyle birlikte
refah diizeyinin de yilikselmesi, insanlarin artik daha iyi kosullarinda yasama istegini artirmistir. Bu
ylzden kirsal yasam giderek azalmaya, kirdan kente gi¢ hizla artmaya baslamistir. Kirdan kente gog ise
sehirlerde diizensiz ve ¢arpik bir yerlesimi ortaya ¢ikarmaktadir. Gecekondulagsmanin siirekli artmasina
neden olmaktadir. Gecekondulasmanin ytliksek oldugu yerler genellikle alt yapinin yetersiz oldugu ve
insanlarinin genellikle cok kotii yasam sartlarinda hayatlarini siirdiirdiikleri yerlerdir. Boyle yerlerde
temiz bir ¢evre bilincinin olusturulmasi ¢ok zordur. Dolayisiyla bu tiir yerlerin cogalmasi cevre kirliligini
olusturan temel nedenlerden birisidir. Ayn1 zamanda kentsel yasamda kirsal yasama gore enerji
tiilketimi daha fazladir. Kéyden kente gociin siirekli artmasi da enerji tiiketimin daha ¢ok artmasi
demektir. Tiirkiye gibi tiikettigi enerjinin yaridan fazlasi fosil yakitlardan olusan fiilkelerde enerji
tiiketimin artmasi dogadaki karbondioksit emisyonunun artmasina neden olmaktadir.

Sanayilesme, sehirlesme ve cevre Kkirliligi arasindaki iliskiyi aciklayan bu ¢alismada, karbondioksit
emisyonu (¢evre kirliligi) bagimh degisken olarak; sanayi liretim endeksi (sanayilesme), sehir niifus
orani (sehirlesme) ve birincil enerji kullanimi (enerji kullanimi) bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.
Biitiin diinyada karbondioksit emisyonu diisiik araglar tesvik edilmektedir. Ancak elimizde bununla
ilgili veri bulunmamaktadir. Degiskenlerin eksik olmasi nedeniyle modelde sapma hatasi olma ihtimali
yliksektir. Dolayisiyla karbondioksit emisyonu diisiik arag¢larin kullanildigi makalelerin literatiire biiytik
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Ele alinan bu g¢alismanin ampirik kisminda oncelikle degiskene ait duraganlik analizi yapilmistir.
Duraganlik analizi sonucunda degiskenlerin farkli dereceden duragan olduguna karar verilmistir. Farkli
dereceden duragan olan degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin olup olmadigina bakmak i¢cin ARDL
siir testi yapilmaktadir. Yapilan ARDL sinir testi sonucunda F istatistik degeri % 5 kritik degerin
tizerinde c¢iktif1 icin degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin oldugu sonucuna varilmistir.
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Degiskenler arasinda uzun dénemli iligki tespit edildikten sonra uzun dénem katsayi tahmininden elde
edilen bulgulara gore; enerji kullanimi ve sehirlesme orani ile karbondioksit emisyonu arasinda pozitif
ve anlaml bir iliski bulunmustur. Enerji kullanimi ve sehirlesme orani arttik¢a karbondioksit emisyonu
da artmaktadir. Sanayi iiretim endeksi ile karbondioksit emisyonu arasinda anlamh bir iliski
bulunamamustir. Incelenen dénemde sanayi iiretim endeksindeki artis veya azalislar karbondioksit
emisyonunu etkilememektedir. Daha sonra uzun dénem Kkatsayilarinin istikrarliligini incelemek
amaciyla CUSUM ve CUSUMQ testleri yapilmistir. Yapilan CUSUM ve CUSUMQ testleri sonucuna gore
katsayilarin istikrarli hareket ettigi goriilmustiir ve Chow (1960) kirilma testinin yapilmasina gerek
duyulmamistir.

ARDL analizinde yapilan kisa déonem katsay1 tahmini sonucu da uzun donem sonuglar ile paralellik
gostermistir. Karbondioksit emisyonu ile sanayi liretim endeksi arasinda anlamsiz, enerji kullanim ve
sehirlesme orani arasinda ise anlamli pozitif bir iliskiye rastlanmistir. Kisa dénem sonuglarindan elde
edilen hata diizeltme teriminin katsayisi -1,24 olarak bulunmustur. Buna goére kisa donemde meydana
gelen soklar karsisinda ekonomik sistemin uzun dénemde azalan dalgalanmalar gostererek dengeye
ulastig1 sonucuna varilmaktadir.

Tirkiye; kullandig1 enerji kaynaklarinin biiytik bir kismini olusturan fosil yakitlarin ¢evreyi kirletici
etkisini ortadan kaldirmak igin, bu kaynaklarin enerji kullanimi igerisindeki payinin azaltilmasi ile
birlikte yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirma yolunda ¢alismalar1 artirmahidir.
Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, hem daha temiz ve ¢evreye zarari daha az oldugu
icin cevreyi korumak amaciyla hem de bu kaynaklarin elde edilme maliyeti daha diistik oldugu icin daha
avantajlidir. Sehir niifusunun hizla artmasiyla meydana gelen carpik kentlesme sorununu en aza
indirilmesi icin kentsel yasam biciminde diizenlemelerin artirilmasi, daha iyi yasam kosullarinin
saglanmasi icin 6nemlidir. Ayrica sehirlerde daha temiz ve saglikli yasam kosullarinin saglanmasi igin
alt yap1 ¢alismalarinin ve kentsel doniisiim uygulamalarinin artirilmasi gerekmektedir. Sonug olarak
teknolojinin nimetlerinden faydalanarak hem sanayi faaliyetlerini daha c¢evreci bir sekilde
strdiiriilebilir hem de geri doniisiim faaliyetleri artirilarak alternatif enerjiler gelistirilebilir. Bu durum
kaynak israfinin azalarak, bu kaynaklarin yatirima doniistiiriilmesinde ve sonu¢ olarak milli gelirin
artmasinda etkili olabilir.
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