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OZET

Bu ¢aliyma Tivk imalat  sanayiinde sekidr  bazinda  enerji
yogunlugunun kivlilik yogunluguyla olan iliskisini incelemektedir. Inceleme,
hava, su ve topraga atilan zehirli madde tirlerini igeren bir kirlilik
yvoguniugy endeksi olusturmakla  baglamis ve  kirlerme  davranmigmn
kompozisyon ve dlgek ethilerine aynsurilmastyla devam etmistiv, Enerjinin
kirletme davranigt iizerindeki etkisinin énemi vurgulanms ve bu cercevede
1995-2000 yillar: arasinda Tirk imalat sanayiinde enerji yogunlugunun
kirlilik yogunlugu tizerindeki etkileri ampivik bir calismayla tartisilmigtir,

Anahtar Kelimeler: Tiivk Imalat Sanayi, kirlilik, enerji yogunlugu
ABSTRACT

This study investipates the relationship between energy intensily and
pollution intensity for the sub-sectors of the Turkish manufacturing industry.
First, an index for pollution intensity that includes pollutants in air, water
and land is created. Second, the change in pollution is decomposed into
composition and scale effects. After a discussion of the role and importance
of energy intensity in affecting pollution levels, the relationship between
energy intensity and pollution intensity is analyzed. using information on the
Turkish manufacturing industry between 1995 and 2000.
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GIRiS

1980’ferin ortalarindan itibaren Tiirk imalat sanayii hizli bir sekilde
biiylimeye baglamigtir. O yillardan giiniimiize imalat sanayiinin bilyiime hiz
bazen ekonomik krizlerle birlikte diisiis bazen de ekonomik biiyiimeyle
artiglar gostermis olsa da uzun donem igerisinde sanayide bilylime artmigtir.
Imalat sanayiinde iiretim artigiyla birlikte fosil yakitlarmm tiiketimi de
artmus ve dolayisiyla kirlilik orami artoigtir. Cevre ile ilgili anayasal
diizenlemeler 1982 Anayasasi ile baslamig, bunu 1983 yilinda Cevre
Kanunu, Kiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kanunu, Bogazigi Kanunu
gibi diizenlemeler izlemistir.> Bu donem igerisinde hiikiimet Kirlilik
konusunda ¢esitli dnlemler de almistir. 1986 yilinda ¢ikarilan Hava Kalite
Kontrol diizenlemeleri bunun bir émegidir. Bu diizenleme ile (atik) yakma
*tesislerinin yani sira hem sanayii hem de sanayii digt bélgelerde global
emisyon smirlamalari konulmugtur. Su kirliligi kontrol yonetmeligi (1988)
ve kati atiklari kontrol etme yoOnetmeligi (1991) ¢evre kanununa dayah
¢ikarilan yonetmeliklerden bazilaridir. -

1991 sonrasi da Cevre Bakanlifi’nca ¢esitli nlemler alinmaya devam
edilmistir. Ornegin, 1992 yilinda Cevre Bakanligi motorlu araglarm emisyon
testlerine tabi tutulmasma dair yonetmeligi yiriirlige koymus ve cezai
yaptirnma gitmigtir. Bir ¢ok 6nlem ve diizenlemeler bunu takip etmistir.
Fakat bilindigi gibi ¢evresel tnlemler son derece maliyetlidir. Ozellikle
Tiirkiye orneginde oldugu gibi imalat sanayiinin yiizde 99°u kiigiik ve orta
Olgekli isletmelerden olusuyorsa, c¢evre kirliligini azaltmak igin alman
tedbirler iiretimde rekabeti kisitlayict rol oynayabilmektedir. Bir yandan bu
tiir isletmeler ¢evre dostu teknolojilerden haberdar olmayabildikleri gibi,
diger yandan haberdar olsalar dahi kontrol edecek insan giicii ve kaynak

' 1980-1981 yillar1 arasinda dolar cinsinden %15 artis gésteren Tiirk imalat sanayii,
1982-1985 arasmda dnemli bir iiretim artist saglayamamistir. 1986 sonrasmda ise
1993 yillarma kadar tiretim ortalama yiizde 14 artmistir. Tirk imalat sanayiinde
iiretim 1994 yilinda bityilk bir diisity yasamis, 1995 yilimda tekrar artmig 1999
yilinda yaklagik yiizde beslik bir diisiis yasadiktan sonra artmaya devam etmistir.
(INDSTAT, 2005) 1990 sonrasi iiretim davranisimi Sekil 1 de gorebilirsiniz.

? 1980’lerden giniimiize ¢evre politikalarmm ayrmtili bir galismast igi bakimz
Gormez (2003).
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kisidi dolayls?/la diizenlemeler biirokratik pfose‘diir olmak disina
¢ikmayabilirler.

Literatiirde kirlilik unsuru genellikle iiretim fonksiyonunda ek bir
girdi olarak ifade edilir. Cevre yonetmelik ve kanunlan kirlilik i¢in arz
tarafini teskil ederken, pek gok faktdr kirlilige olan talep yoniinii belirler. Bu
faktorlerden en dnemlileri enerji tiikketimi, faktor yogunlugu ve kullanimdaki
etkinligi, sektoriin bliylikliigii, teknoloji ve modern {lretim tesisleri olarak
sayilabilir. Sanayii ne kadar petrol, kémiir gibi fosil atiklan tiiketiyorsa, o
kadar ¢ok kirletme talebinde bulunuyor demektir. Enerji tiiketimini sabit
varsayarsak, sermaye kullaniminin yogun oldugu sektorlerde kirletmeye olan
talebin daha yiiksek, isgiicii kullanim yogun sektorlerde ise bu talebin daha
diisik oldugu gtiriile:bilir.5 Uretimin ¢ok oldugu sektorlerde ise dlgek
ckonomilerinden faydalanarak kirlilik diigiisii saglanabilir. Tabii bu etki
kaynaklarin etkin kullanilmasiyla dogrudan iliskilidir.6

Literatiirde bir gok ¢alisma imalat sanayiinde kirleten sektorlerin daha
fazla enerji tilketen sektorler oldugunu gostermektedir (Miketa (2001}, Mani
ve Wheeler (1997)). Ekonomik bilyiime enerji tiiketimiyle dogrudan iliskili
olmakla birlikte, biiyiime belli bir sinira erigtikten sonra iiretim enerji yogun,
dolayisiyla da daha ¢ok kirleten, sektorlerden, daha az enerji yoZun,
dolayisiyla daha az kirleten, sektdrlere kaymaktadir. Nitekim gelismis
iilkeler bir yandan agir sanayii gibi kirli sektorlerini gelismekte olan iilkelere
kaydirirken, diger yandan da teknolojik ilerlemeyle birlikte daha etkin enerji
tiikketen makineler, techizatlar tiretmektedirler. Miketa (2001) galismasinda
gelismis iilkelerin daha diisiik ve artig gistermeyen enerji yogunluklarina

* Turkiye’de sanayii ve siirdiirtilebilir kalkinma hakkinda daha fazla bilgi igin
UNIDO (2001) raporuna bakiniz.

! Pargal ve Wheeler (1996) gibi biz de kirlilik emisyonlarm cevre hizmetinin bir
kullanim olarak diigiiniiyoruz.

Bu argiman iki yonludir, Sermaye yogun sektdrler ileri teknolofi
kullandiklarindan dolay1 iggiici vogun sektorlere kiyasla daha etkin ve daha az
enerji yogun dolayisiyla daha temiz sektdrler olabilirler. Diger taraftan, bu tip
sektorler karmagik bir yapiya sahip olup isgiicii yogun scktorlere gore ¢ok daha

yilksek miktarlarda kirlilige yol agabilirler. (Mani ve Wheeler ,1997; Rock, 1996;

Copeland ve Taylor, 2003)

& Kirlilikle ilgili saydigimz arz ve talep faktorlerinin benzerlerinin iligkileri ve
denge durumuyla ilgili analitik ¢aligmalar literatiirde meveuttur. Bkz. Cole, Elliot ve
Shiniamoto (2005), Pargal ve Wheeler (1996).
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sahip olduklarini saptamig ve diger birgok ¢alismanin igerisinde bir érnek
teskil etmistir.

Enerji yogunlugu bir iilkedeki ekonomik aktivitenin dogasint oldugu
kadar, enerji kompozisyonunu ve enerji etkinligini yansitir. Ornegin, enerji
fiyatlarinin artmasiyla birlikte enerji koruma programlarinin uygufanmasi
enerji yogunlulugunun diismesine neden olabilir.

Bu ¢alisma hizla biiyliyen Tiirk imalat sanayiinin sektér bazinda
kirlilik yogunluyla enerji yogunlugunun nasil bir iligkisi oldugunu
incelemektedir, Enerji titketimi ile ilgili verileri bulmak o kadar zor olmasa
da, sektorler bazinda toplam atiklarin (emisyon) verilerine ulasmak miimkiin
olmamugtir. Hiikiimetin toplam emisyonlar igin veterli istatistiki verileri
olmadigindan dolayi, devletten toplanan verilerle ayrintili degerlendirmeler
vapmak oldukga zor olmustur. Ornegin, Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)
imalat Sanayii Atik Istatistiklerinde sadece kati ve sivi atik verileri
sunmaktadir.’ Oysa, literatiirde kirlilik 6lgmek amaciyla yapilan galismalar
genellikle hava, su ve topraga atilan zehirli madde tiirlerinin miktarlar
kullanarak &lgiilmektedir (Lucas, Wheeler ve Hettige, 1992; (Hettige,
Martin, Singh ve Wheeler, 1995; Mani ve Wheeler, 1997).

Bu calismadaki amacimiz Tiirk imalat sanayiinde sektdr bazinda
enerji yogunlugunun kirlilik yogunluguyla olan iligkisini incelemek
olduguna gore, ncelikle sektorel kirliligi daha ayrintili hesaplayabilmek igin
belli varsayimlar altinda bir veri seti olusturmak durumunda kaldik.
Kullandigimiz yéntemle Tiirk imalat sanayii i¢in uzun dénemli bir kirlilik
yogunlugu endeksi olugturmak miimkiin hale gelmektedir. Veri setimizi nasil
elde ettigimizi ikinci boliimde ayrmuli  bir gekilde agikladiktan sonra,
ligiincii béliimde imalat sanayiinde kirletme davranigini kompozisyon ve
6lgek etkilerine ayrigtirdik, B&ylece toplam kirliligin iiretim artisiyla dogru
orantili bir artis gésterip géstermedigini tartismak miimkiin oldu. Dérdiincii
boliimde ise Tirk imalat sanayiinde sektdér bazinda iiretim ve kirletme
davramisi  detayli olarak incelenmektedir. Sektér bazinda enerji
yogunlugunun kirlilik yogunlugu iizerinde 1995-2000 willari arasmda Tiirk
imalat sanayii igin bir etkisi olup olmadigint ampirik bir ¢aligmayla besinci
bsliimde incelenmektedir. Caligmamizi altmct bilimle sonlandirdik.

7 Bu verileri kullanarak Tiirkiye igin yapitan bir kirlilik endeksi olusturma gabasma
Akbostanci, Tung ve Tiriit-Asik (2004) ¢alismasim érmek olarak verebiliriz. Fakat
bu ¢alismalar da tanimsal dzelliklerin disina ¢ikamamaktadir.
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1. VERI SETI

Tiirk imalat sanayii iiretim degerlerini bir sanayii istatistik veri tabam
olan INDSTAT3 (2005, UNIDO) kaynagindan aldik. Bu veri tabaninda
imalat sanayii kollari {i¢ haneye kadar ayrilmaktadir. Uretimde sektér
diizeyindeki kirlilik yogunlugunu hesaplamak igin kullandigimiz veriyi ise
Industrial Pollution Projection System (IPPS) (Hettige, Martin, Singh and
Wheeler, 1995) veri tabanindan elde ettik. Bu veri tabani 1987 fiyatlariyla
bir milyon dolarlik {retim igerisindeki kirlilik payr tahmin degerlerini
vermektedir. IPPS veri tabani 1987 fiyatlariyla kirlilik payir tahmininde
bulundugu i¢in bir anlamda bu gahsma Tiirkiye’nin 1987 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nin kullandigi teknolojinin aynisini (inceledigimiz yillar
itibariyle) kullandigin varsaymaktadir. Bu varsayim kisitlayici bir varsayim
gibi diistiniilse de aslinda bu varsayimin gergekgi olup olmamasi ¢alismamiz
icin bir dnem teskil etmemektedir. Bu varsayim sadece imalat sanayiinin
gevre kirliligine  katkisina baktigimizda teknolojinin  ilerlemedigini
varsayarak kétiimser bir bakes agist saglar. Dolayisiyla, sonuglar
yorumlarken dikkat etmemiz gereken husus analizimizin kirli sektbrlere
dogru bir sapmaya yol a(;acag;,ildlr.8

Ug haneli sektdrler ve 14 kirletici (pollutant) tipi igin tahmin edilen bu
degerleri iki haneli ana sektérler altinda topladik. inceledigimiz 14 kirletici
tipini style siralayabiliriz: Hava, su ve topraktaki toksin kimyasal maddeler;
hava, su ve topraktaki biyvoakiimiilatif metaller; havayi kirleten maddeler:
Nitrojen oksit (NOx), siilfiir dioksit (SO2), ugucu organik bilesikler (VOC),
partikiiller (PT, PM10), karbon monoksit (CO); ve suyu kirleten biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOD) ve toplam askida katr madde (TSS).9

2. IMALAT SANAYINDE = KIRLETME DAVRANISI:
KOMPOZISYON VE OLCEK ETKILERI

ilk énce imalat sanayii igerisindeki her ana sektér igin yillar itibariyle
kirlilik emisyonlari (e;) hesaplandi. Bu degerler milyon dolar cinsinden g1kt
degeriyle kirlilik emisyon katsayilarinin carpilmasiyla elde edildi.

® Benzer bir varsayim Vukina et al (1999) ve Guven Solakoglu ve Solakoglu (2005)
galismalarinda da goriilebilir,

* Bumaddelerde SO2 ve NOx asit yagmurlarina yol agan maddeler olup bolgesel ve
bolge disi etkilerde bulunabilir. SO2 en gok giig istasyonlarinda elektrik tiretimiyle
ortaya ¢ikar, NOx ve CO maddelerinin ana kaynag ise yol ulagmmidir, PM10 ve
CO2 ise ana bir kaynaga bagli olmadan ulasim, sanayii ve gii¢ istasyonlarindan
dolayr ortaya ¢ikan Kirlilik maddeleridir,
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~ Buldugumuz degerler (diger her seyi sabit varsaydigimizda) imalat
sanayiinin hizl1 bliylimesi sonucunda artan kirlilik degerini gdstermektedir.
Fakat, imalat sanayiinde iiretim artig1 sonucunda daha fazla kirlilik clusacag
gibi, iiretim kompozisyonu ve/veya teknoloji degisimleri kirlilik artis
oranlarini yavaslatict etki de yapabilir. Dolayisiyla kirlilik iiretim artigryla
dogru orantili bir artig géstermeyebilir. Bu iki etki hesapladifimiz emisyon
degerlerinde birlikte yer aldigindan dolayr kompozisyon degisiklerinin
kirlilik iizerindeki etkilerini anlamak miimkiin degildir. Bu etkiyi
anlayabilmek igin kirlilikteki degismeyi ikiye aymrmak gerekir. Bu ayirma
sonucu elde edecegimiz kompozisyon etkisi sektorler arasi kirlilik
yogunlugunu, dlgek etkisi de sektor iiretiminin imalat sanayiindeki payini
ifade eder. Asagidaki denklem kirlilikteki degismeyi bu iki etkiye
ayirmaktadir. 10

E TVES | X

Bu denklemdeki £/ £ toplam kirliligin ilgilendigimiz dénem icerisindeki

degisme oranini, ef/E. sektor i’deki kirlilik yogunlugunu, Sy/8; sektdr i’nin

tiretim ig¢indeki payindaki degisme oramini, ve x/x toplam iiretimin
degisme oranini ifade eder.'' Bu denklemin saginda yer alan ilk parca

(Z(e;/EY* (815} ) kompozisyon etkisini gdsterir. Bu denklemin saginda yer
alan ikinci parga (x/x ) ise &lgek etkisini gdstermektedir. Dolayisiyla,

toplam kirlikteki degisme orani bu etkilerden hangisinin baskin olduguna
dayanir.

Y Matematikse] agilimi Ek’de verilmistir,

1 Benzer galigmalar igin bakinz Vukina et al (1999), Lucas, Wheeler ve Hettige
(1992), ve Boyd et al (1988). Ticaretin liberallesmesi sonucunda olusan gevresel
faktorleri incelerken de benzer galigmalar yapmis 8mekler igin bkz. Grossman and
Krueger (1993, 1995), Stern (1998).
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Tablo 1: 1995-2000 Yillar1 Arasinda imalat Sanayiindeki Kirliligin
Degisme Orani

Kirlilikteki Degisme Orami( £/ £ )
1995 1996 1997 1998 1999 2000

SuKirliligi BOD 030119 -0.08249 0.101204 -0.06899 -0.03334 0.104227
1SS 0.227223 -0.19796 0.166529 -0.07783 -0.08182 0.088207
Toksik Havada 0.324612 004964 0.112978 -0.0776 -0.02603 0.074324
Kimyevi Kati Maddede  0.307691 -0.66751 9.113098 -0.08049 -0.0196 0.0648%
Maddeler Suda 0.321652 -0.94688 0.093654 -0.08698 -0.00045 0.069435
Hava 80, 0.28669 -0.08773 0.113014 -0.08078 -0.02474 0.068566
Kirleticileri  NO, 0.309246 -0.94693 0.097691 -0,07899 -0.00784 (.062759
CO 0.263519 -0.08948 0.110898 -0.08603 -0.02347 0.077208
vOoC 0.329793 -0.03799 0.100197 -0.08221 -0.00956 0.070725
PM10 0.231696 -0.08840 0.131993 -0,03581 -0.0596 0.039283
Toplam partikiil 0.288412 -0.05945 0.106505 -0.06609 -0.02077 0.056683
Bio- Havada 0.243907 -0.17605 0.163186 -0.08036 -0.07986 0.083965
Akiimillativ ~ Toprakta 0.248506 -0.16413 0.162259 -0.07598 -0.07553 0.078866
Metaller Suda 0.295357 -0.09133 0.116629 0.09636 -0.02785 0.076815

Tablo 1 de goriildiigi tizere toplam kirlilik (degisme oranini,

EIE , hesapladigimizda) 1996, 1998 ve 1999 yillarinda bir $nceki seneye
gbre diigmiigtiir. Bu veriler kirlilik oranlarinin bir dnceki seneye gore
diismesinin sebebini agiklayamadigina gére bize ¢ok bir sey ifade etmedigi
bir gergektir, Bu durumda, bu diigiigiin imalat sanayiindeki {iretim
diigiisiinden mi, yoksa iiretimin daha temiz sektorlere dogru kaymasindan mi
kaynaklandiginin sorulmasi gerekmektedir. Bu sorunun cevabini ise ancak
kirlilik oranindaki degisimi kompozisyon ve lgek etkilerine ayirirsak elde
etmek miimkiindiir.

1995-2000 yillart arasindaki toplam kirlilikteki degismenin 14 tip
kirletici i¢in kompozisyon ve Slgek etkileri Tablo 2 de gériilmektedir. Pozitif
(negatif) dlgek etkisi bahsedilen kirletici maddeleri atan sektdrdeki liretimin
toplam {iretim igerisindeki payinin arttimi (azaldigini) gdstermektedir.
Pozitif (negatif) kompozisyon etkisi ise bize sektdrler arasi kompozisyonun
kirli (temiz) sektérlerde liretim artis1 ve/veya temiz (kirli) sektorlerde tiretim
azahigr olarak degistigini' gosterir. Tablo 2°de de goriilecegi lizere &lgek
etkisine gdre 1995 ve 1997 yillarinda, Tirk imalat sanayii biiylirken 1996,
1998 ve 1999 willarinda kiigiilmektedir. Kompozisyondaki degismeler ise
istikrarl1 degildir.
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Tablo 2: 1995-2000 Yillart Arasinda imalat Sanayiindeki Kirliligin

Kompozisyon ve Olgek Etkileri
KOMPOSIZYON ETKISI

1995 1996 1997 1998 1999 2000

SuKirliligi BOD -0.0072 -0.0303 -0.0225 -0.0271 0.0254 0.0487
. TSS -0.0643 -0.1514 0.0361 -0.0386 -0.0245 0.0271
Toksik Havada 00096 00019 -0.0110 -0.0372 00353 0.0153
Kimyevi Katt Maddede -0.0022 -0,0146 -0.0107 -0.0416 0.0423 0.0047
Maddeler  Suda 0.0057 00035 -0.0284 -0.0480 00611 0.0099
Hava SO, -00170 -0.0332 -0.0113 -0.0419 0.0368 0.0087
Kirleticileri NO, -0.0027 00043 -0.0249 -0.0397 0.0542 0.0034
co -0.0110 -0.0344 -0.0134 -0.0464 0.0378 0.0172

voC 0.0127 00134 -0.0227 -0.0409 0.0523 0.0109

PM10 -0.0613 -0.0328 0.0054 00052 -0.0005 -0.0183

Toplam partikiil ~ -0.0166 -0.0057 -0.0172 -0.0254 0.04i4 -0.0024

Bio- Havada -0.0480 -0.1186 0.0334 -0.0415 -0.0225 0.0225
Akidmilativ  Toprakta -0.0444 01121 0.0326 -0.0367 -0.0180 0.0177
Metaller Suda -0.0093 -0.0365 -0.0080 -0.0520 0.0336 0.016l

OLCEK ETKISI 03168 -0.0478 0.1258 -0.0403 -0.0571 0.0614

Dikkat edilirse bir ¢ok kirletici tipi emisyonlart farklt donemler igin
farkli etkiler gostermektedir. Imalat sanayiinde dlgegin diistiiglii donemlere
baktigimizda, Szellikle 1999 yilt igin, hesaplamalarimiz neredeyse her tip
kirletici igin temiz sektérlere dofru bir iretim artigin: yansitsa da, bu
(negatif) kompozisyon etkisinin {negatif) olgek etkisinden daha az etkili
oldugunu gérmekteyiz. 1999 yilindaki kirlilifin bir dnceki yila gére degisme
oranlari her tip kirletici igin negatifken, &lgek etkisinin negatif oldugu da
tablo degerlerinden goriilebilmektedir. Aynt zamanda kompozisyon etkisine
gore pek cok kirletici tipi igin pozitif bulunan rakamlar kirli sektorlerde
iiretim artigina yonelindigini ifade eder. Dolayisiyla, her ne kadar iiretim
diisiisii ile kirlilik azalsa da, kompozisyonun kirli sektdrlere kaymasi sonucu
kirlilikte {iretim diisiisiinden daha az miktarda azalma goriilmektedir.

Olgek etkisi pozitif oldugunda hangi etkinin diferine baskin
oldugunu gérmek daha kolaydir. Ornefiin, 1995 yilinda &lgek pozitifken
kirlilikteki degisme oranlart da her tip kirletici i¢in pozitif olmaktadr. Fakat
kompozisyon etkisine bakildiginda pek ¢ok kirleticinin emisyon oranlarinin
temiz sektdrlere dogru kayitmasindan dolay: azaldigi goriilmektedir. Yine de
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bu etki &lgek etkisinden daha az oldugu i¢in toplamda kirlilikteki degismeyi
azaltmaya yetmemektedir,"”

3. IMALAT SANAYINDE SEKTOR BAZINDA URETIM VE
KiRLETME DAVRANISI

Ekonomik krizlerle birlikte 1994 sonrasi imalat sanayiinde iiretimin
diisiise gectigi ve iretim davranisinin istikrarlt olmadigint gérmekteyiz. Bu
sebeple incelememizi kirletici tiplerine gore degil de sektdrler bazinda
yapmak daha uygun olabilir. Sekil 1°e baktifimizda kolayca bir 6rnek sablon
(pattern) saptamak miimkiin degildir. Dolayisiyla, dlgek etkisi negatifken
pozitif kompozisyon etkisinin imalat sanayiinde iiretimin kirli sektorlere
kaymasma yol agtifim soylemek yanlig olur. Aslinda bu gibi durumlarda,
kirleten sektdrlerdeki iretim paymnin temiz sektdrlere gore daha fazla
oldugunu séylemek daha dogru olur. Boylece, toplamini aldigimizdaki etkisi
pozitif ¢ikar. Bu sebeplerden dolayr sektdr bazinda olmak iizere ve kirletici
tiplerini tek bir kalemde ifade ettigimiz zaman elde ettigimiz kompozisyon
etkisi Sekil 2’de goritlebilmektedir.

Tiirk imalat sanayiinin (sektor bazinda) temiz sektdrlere dogru bir
kompozisyon ¢izip ¢izmedigini sorgularken kirli sektorlerdeki Gretim ve
kirlilik davranisi iizerine yoZunlasmak daha uygun olur. Bu gercevede
hesaplarimiza gére en yitksek iiretim degeri olarak Kimya-petrol, kauguk ve
plastik iiretim sanayii 1995-2000 yillari arasinda en 6nde yer almaktadir,
Bunu ¢ok farklilik gozetmeden takip eden sanayiler ise demir g¢elik digi
metal ana sanayii, dokuma giyim esyast ve deri sanayii, ve gida sanayii
- olmaktadir. Bu sanayilerden sonraki en yiiksek tiretim degerine sahip olan
sanayii demir-gelik metal ana sanayidir. Bu sanayii dallarindan demir celik
metal ana sanayii, demir gelik digi metal ana sanayii ve kimya-petrol, kauguk
ve plastik Giretim sanayii dallari pek ¢ok ¢alisma tarafindan en kirli sanayiler
arasinda saytlmigtir. (Mani ve Wheeler, 1997, Hettige, Martin, Singh ve
Wheeler, 1995)

'* Gecmis donemlere bakmak istersek, Gitven Solakoglu ve Solakoglu (2005)
cahgmast Olgek etkilerinin 1987-1994 willart arasmmda Tiirk imalat sanayisinde
kirlilikle birlikte arttigini gostermektedir. Bu g¢aligmada ayrica imalat sanayindeki
firetimin daha temiz sektdrlere kaymasiyla birlikte kirliligin diretimle paralel bir
sekilde artmadig gézlenmistir.
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Tablo 3: Sektdr bazinda Kompozisyondaki Degisme

1995 1996 1997 199§ 1999 2000

3. Imalat Sanayii

3.1 Gida Sanayii -0.0039 0.0140 -0.0193 00269 0.0076 -0.0316
3.2 Dokuma, giyim esyas! ve deri sanayii  -0.0106 -0.0091  0.0226 0.0447 00019 -0.0293
3.3 Orman iiriinleri ve mobilya sanayii 0.0036 0.0081 -0.0032 0.0197 0.0058 0.0002
3.4 Kagit, kagit Uriinleri ve basim sanayii ~ 0.0009 -0.0112  -0.0143 00126 -0.0163 0.0699
3.5 Kimya-petrof, kauguk ve plastik

tirefim sanayii 0.0811 0.1426 -0.2635 -0.3971 035673 -0.0037
3.6 Tas ve topraBa dayali sanayii -0.0780 0.0249 0.0032 0.0583 -0.0159 -0.0544
3.7 Demir-gelik metal ana sanayii -0.3346 -0.6973  0.1985 -0.1563 -0.1483 0.0772
3.8 Demir gelik disi metal ana sanayii 0.0516 00262 0.0325 L0.0512 -0.0541 0.07i5

3.9 Metal esya ve makine teghizat sanayii -0.0001 0.0005  0.0008 -0.0005 0.0022 0.0014

4. ENERJI YOGUNLUGUNUN KIRLILIK YOGUNLUGU
UZERINDEKI ETKILERI

Literatiirde bir gok calisma imalat sanayiinde kirleten sektorlerin
daha fazla enerji tiiketen sektdrler oldupunu gostermistir (Miketa, 2001;
Mani ve Wheeler, 1997). Mani ve Wheeler (1997) Japonya igin yaptiklar
calismada en fazla kirleten bes sektdrdeki enerji yogunlugunun en az kirleten
bes sektérdeki enerji yogunluuna gore ii¢ kat daha fazla oldupunu tespit
etmistir. Benzer bir gekilde, Miketa (2001) tas ve topraga dayal sanayii,
demir ¢elik ve demir ¢elik disinda metal ana sanayii, kimya sanayii ve kagit
ve kagit Uriinleri sanayiinin en fazla enerji tiiketen sektorler oldugunu
belirtmistir. Tiirk imalat sanayiindeki enerji yogunlugundaki degisme ise
sektdr bazinda olmak lizere Tablo 4°te gériilebilir.

Tablo 4: Sektdr bazinda enerji yogunlugundaki degisme

1995 1996 1997 1998 1999 2000

3. Imalat Sanayii

3.1 Gida Sanayii 0.0859 0.1619 -0.0071 00727 -0.0759 -0.0393
32 Dokuma, giyim egyasi ve deri sanayli  0.0698 00936 -0.0429 02654 -0.0976 -0.9039
3.3 Orman {iftinleri ve mobilya sanayii ~ -0.0858 0.0953 -0.1563 0.3663 -0.0547 -0.2400
3.4 Kagit, kagit iirtinleri ve basim sanayii  -0.2118 0.0287 0.1013 -0.0977 02017 0.0101

3.5 Kimya-petrol, kauguk ve plastik 03677 -0.1277 -0.0687 -0.0658 0.1084 0.1456
{iretim sanayii

3.6 Tas ve topraBa dayalt sanayii -0.0959 -0.0026 0.0537 -0.0753 0.0436 02410
3.7 Demir¢elik metal ana sanayii -0.{144 00014 00405 -0.0401 -0.0566 0.3071
3.8 Demir ¢elik disi metal ana sanayii 0.1558 0.0292 -0.1713 -0.1312 02291 -0.3937

3.9 Metal esya ve makine teghizat sanayii -0.1229 0.0406 -0.0031 02340 -0.0872 -05109
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Enerji tiikketimini etkileyen faktorlerin basinda ekonomik biiyiime
gelmektedir. Ekonomik bilyiimeyi kabaca sanayilesme, niifus artigi ve
motorlu arag sahibindeki artis olarak tanimlayabiliriz. Bu nedenle gelismig
iilkelerdeki enerji tilketimi gelismekte olan iilkelere nispeten daha fazladr.
Fakat gelismekte olan iilkelerdeki gerek dogum artisi, gerek hayat
siirelerinin uzamastyla artan niifus dikkate alindiginda, enerji titketiminin
zamanla daha hizlt bir sekilde artacagi da yadsinamaz. Bazi gelismekte olan
iilkelerde enerji fiyatlarina uygulanan tesvikler enerji tiiketimindeki artigs
hizlandiran bir faktérdiir, Sekil 3 ten de gorillecegi iizeré Tiirkiye’de de
enerji tilketimi 1995 yilindan 2000 yillarina artis géstermisgtir.

Imalat Sanayli (3)

4200000 —
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szo0000 |/

3000000 - /

2600000 — - ' | o -
1995 1996 1997 1998 1999 2000

Sekil 3: Imalat Sanayii ve Ait Sektorlerindeki Enerji Tiiketimi: 1995-2000
(1995 fiyatlariyla)

Enerji yogunlugunun Tiirk imalat sanayiindeki sektor kirlilik
yogunluyla iliskisini ampirik olarak ¢alismak amaciyla olusturdugumuz veri
seti 1995 — 2000 willarnt arasinda sektér bazinda enerji ve kirlilik
yogunluklarim igermektedir. Sektérler arast kirlilik yogunlugu (KY) ve
enerji yogunlugu (EY) arasindaki iliskiyi Tiirk imalat sanayii i¢in 1995-2000
yillar igin tahmin etmek iizere asagidaki modeli kurduk.

KYit=Bo+ By EYjt + g

" Daha ayritih bilgi igin OECD 1999 raporuna bakiniz.
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Bu modelde i sektdr tipini, t ise yillan ifade etmektedir. Hata terimi,
£, sifir ortalama ve o* varyansa sahiptir. Veri setimiz panel oldugu i¢in (bir
bagka deyisle hem yatay kesit hem de zaman serisi verilerini igerdigi igin) bu
iliskiyi olgerken ise genellestirilmis en kiigiik kareler (GEK) yéntemini
kullandik. Nitekim Lagrange Carpam (LM) test sonucumuz da GEK
yontemini siradan en kiigiik kareler (SEK) yéntemine tercih etmemiz
gerektigini gdsterdi. Dolayisryla, modelimizi tahmin ederken hata teriminin
iki pargadan olustugunu varsaydik: g; = ¢; + u; . Bu fargalardan ¢; sektdriin
etkisini, ve u; ise gerive kalan hata payini ifade etti.* Modelin sabit etki mi
yoksa rastsal etki mi gdsterdigini anlamak ve test etmek gerekir. Sabit etki
modeli sektérler arasindaki farklilifin sadece sabit terimden yakalanacagini
ifade eder. Dolayisiyla sektérler arasi farklilifin  sadece parametrik
kaymalardan olustugu diisiiniililyorsa, sabit etki modeli kullanmak yerinde
bir yaklagim olur. Fakat béyle oldugu diisiiniilmiiyorsa, yani sabit terimlerin
sektorler arasinda rastsal olarak dagildigi zannediliyorsa, rastsal etki modeli
kullanmak gerekir. Bu etki modellerinin hangisinin dogru model oldugu
Hausman'mn X° testi ile anlasilabilir. Bu test model agiklayicr degiskenlerle
rastsal etkilerin ortogonal olup olmadifint test etmektedir: Sifir hipotezi
korelasyon olmadifini ifade eder, béylece yitksek test degerleri modelin
sabit etkili bir model oldugunu g,e:fisterir.15

Tablo 5: Model Tahminlerinin Sonuglari

SEK GEK Test istatistikleri
Sabit Etki Rastsal Etki
Sabit 1.46 14873 LM = 131.03
Katsay1  (4.89) - (1.919)  Hausman ¥2=0.79
GDPK -1.35 0.1469 0.1466 (GEK rastsal etki
(-0.74) (2.232) (2.227)  modelini tercih eder)

- VYiiksek LM degeri GEK tahminlerini SEK tahminlerine tercih eder.

- Diigtik Hausman X2 test degeri GEK rastsal etki modelini GEK sabit etki
modeline tercih eder.
- Parantez igindeki degerler t istatistik degerleridir.

" Yatay kesitlerin ortalamasi ¢ ve varyans 002 olan ortak bir dagilimdan gekildigi

varsayilmastir.
"% Sifir hipotezi altinda hem SEK hem de GEK tutarlidr, fakat SEK etkin degildir.
Almagik hipotez altinda ise SEK tutarhdir, fakat GEX degildir.
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Sabit ve rastsal etki modellerinin tahmin degerleri Tablo 5’te
gériilebilir. Istatistiki test sonuglarina gére modelimize GEK ve rastsal etki
modeli olarak bakmamiz daha dogru olacaktir. Tahmin sonuglarma gore
sektorlerdeki enerji yogunlugu sektorlerdeki kirlilik yogunlugunu yiizde bes
Gnem derecesinde aciklamaktadir. Dolayisiyla Tiirk imalat sanayiinde 1995-
2000 yillar1 arasinda sektSrlerdeki enerji yogunlugu scktSrlerde kirlilik
yogunlugunu artirmaktadir. ‘

SONUC

Bu ¢alisma Tiirk ,imalat sanayiinde enerji yogunlugunun kirlilik
yogunluguyla olan iligkisini sektdr bazinda incelemektedir. Bu incelemeyle
literatiire birkag agidan katki saglanmistir. Birincisi, Tiirk imalat sanayii igin,
hava, su ve topraga atilan zehirli madde tirlerini i¢eren uzun dénemli bir
kirlilik ~ yogunlugu  endeksinin  belli  varsayimlar  altinda  nasil
olusturulabilecegi tasvir edilmis ve bu endeks calismada kullanilmistir,
Ikincisi, olusturulan veri seti ile kirletme davranisinin kompozisyon ve Slgek
etkilerine ayristirilmadan ¢ok sey ifade etmedigi belirtilmis, bu ayristirma
sonucunda toplam kirliligin iretim artistyla dogru orantili bir artig gosterip
gastermedigini tartismak miimkiin olmustur. Cahismalar gdstermistir ki, aym
zamanda iiretim degeri en yiiksek olan sanayii dallarindan, demir ¢elik metal
ana sanayii, demir ¢elik dis1 metal ana sanayii ve kimya-petrol, kaucuk ve
plastik iiretim sanayii en kirli sanayiler arasinda sayilmistir. Literatiirdeki bir
¢ok calisma da bu sonucu desteklemektedir,

Uglincii olarak, imalat sanayiinde kirleten sektdrlerin daha fazla
enerji tilketen sektorler oldugu bulgularimin Tirk imalat sanayii icin de
gecerli olup olmadigim gérmek igin, 1995-2000 yillart arasinda Tiirk imalat
sanayiinde ve alt sektdrlerinde enerji yogunlugunun kirlilik yogunlugu
iizerindeki etkileri iizerine ampirik bir ¢alisma yapilmistir. Sonuglar
literatiirdeki ¢alismalarla tutarhdir. Caligmanin sonuglarma gére 1995-2000
yillar1 arasinda Tiirk imalat sanayiinde sektorlerdeki enerji yogunlugu
sektdrlerde kirlilik yogunlugunu artirmaktadir.
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EK:

Cevre kirliligi bir ilkenin toplam iiretimindeki defisimiyle ya da
iretimin sektdrel kompozisyonundaki degisimiyle 6lgiilebilir. Bu taktirde
E(l‘):Zei(L’) denklemi ile bir ilkenin t zamanindaki toplam kirlilik

miktarini gosterdigini ve her sekttriin olusturdugu kirlilik toplamina esit
oldugunu varsayalim.

Toplam iiretimi X(t)xe,(t) olarak ifade edersek, toplam

kirlilik su sekilde ifade edilebilir:
‘ e, (1)x, (1) X(F)
E(0) = Z[-(—).-—— ,
Cn x5 (0)X(@)
Bu denklemdeki (ej/xj) terimi 1987 A.B.D. teknolojisine dayal

sektérel kirlilik yofunlufunu ifade etmektedir ve sabit varsayiabiiir.
Denklemin zamana gore diferansiyeli alindiinda ise asagidaki denklemi
elde ederiz.

(x,-(r))
dE e, | “Ux (0 x,(1) dX (1)
st N L) 22V y Zints GAR.
di z,.:x, 7 W+ va
At
S (l‘)=~J—CX’E—t; sektdr i’nin toplam iiretim igindeki payimni ifade etsin, ve

sektdr i’nin toplam iiretim i¢indeki paymdaki degisme

hiylece S, = Elé‘%a

oranint ifade eder.

PR

) olduguna gore, yukaridaki denklem asagtdaki sekillerde tekrar

yazilabilir:

dE S, X
dr Zef(?+ X}'

i i

E_Z(&ﬁf_]J,i
E ES,) X
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