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Bu ¢alismada amaglanan kiiresel 1sinma probleminin bas faktorii karbondioksit emisyonlarin
(CO2) artiran ve azaltan faktorleri, 1990 — 2011 yillari arasinda,Tiirkiye ve fran icin analiz
etmektir. Calismanin ilk kisminda Zhang (2000) tarafindan gelistirilen ve OECD tarafindan 2002
yilinda kabul edilen ayrisma faktorii kullanilarak Reel GSYIH ile CO2 emisyonlari arasindaki
iliski arastirlmustir. fkinci kisimda ise Logaritmik Ortali Divisia Endeks (LMDI) ayristirma
yontemi kullanilarak her iki {ilke i¢cin CO2 emisyonlarimin belirleyicileri ortaya ¢ikarilmusgtir.
Calisma bulgular: her iki iilkede ekonomik aktivite etkisinin ve niifus yogunlugu etkisinin CO2
emisyonlarini en fazla artiran iki faktér olduguna igaret etmektedir. iran’da enerji yogunlugu
etkisi CO2 emisyonlarin1 kayda deger Olciide artirirken Tiirkiye’de bu faktér minimal &lciide
azaltici bir etki izlemistir. fran’da karbon yogunlugu etkisi emisyonlari kiigiik oranda
azaltirken, Tiirkiye’de bu faktdr karbon emisyonlarimi kiiciik oranda artirmaktadir. Sonug
olarak, calisma bulgular1 her iki iilkenin de ciddi anlamda enerji tasarrufuna gitmesi gerektigini
ve her iki {ilkenin enerji kaynaklarinda ciddi bir cesitlendirmeye ihtiya¢ duyduklarim

vurgulamaktadir.

Anahtar Soézciikler: Karbon dioksit emisyonlari, Siirdiiriilebilir kalkinma, Iklim degisikligi,
Kiiresel 1stnma, LMDI metodu, Ayristirma analizi.

Environmental Costs Of Economic Growth: Determinants of
CO:Emissions in Turkey and Iran

Abstract

In this study our aim is to identify and analyze the factors that are increasing or decreasing the
CO2 emissions — the widely accepted reason of climate change and global warming — for the two
superpowers of Middle East, Turkey and Iran over the period 1990-2011. In the first part of
study, the decoupling factor (developed by Zhang (in 2000) and accepted as an indicator by
OECD (in 2002)) have been used to examine the relationship between real GDP and CO:2
emissions. After that, using the logarithmic mean Divisia index (LMDI) method the major
determining factors of CO2 emissions have been identified and analyzed. Empirical findings
revealed that the economic activity and population are the major influencing factors of carbon
emissions for both countries. For Iran, the energy intensity was the third major determining
factor in carbon emissions, whereas it was the carbon intensity for Turkey. As a result, the
empirical findings clarified that both countries should follow energy saving policies and
diversify their energy matrices with renewable sources.

Keywords: Carbon dioxide emissions, Sustainable development, Climate change, Global
warming, LMDI method, Decomposition analysis



Ekonomik Biiyiimenin Cevresel Maliyeti: Tiirkiye ve iran Olgeginde Coz Emisyonlarinin
Belirleyicileri

1. Giris

Insan kaynakli cevresel etkiler giiniimiizden yaklagik on bin yil kadar
Once tarim devrimi ile baglamistir. Bu etkiler 18. Yiizyil sonundaki sanayi
inkilab1 ile birlikte daha belirgin hale gelmeye baslamistir. Hizli niifus
artisi, sanayilesme, teknolojik ilerlemeler ve bireylerin refah diizeyinde
gozlemlenen artis enerjiye olan talebi artirmus yiiksek enerji talebi biiyiik
cogunlukla kirletici fosil yakitlardan karsilandigi igin birtakim telafisi giig
cevresel maliyetler ortaya ¢ikmistir. 20. Yiizyilin son ceyreginden
itibaren, yliksek enerji talebi gelismekte olan {ilkelerde de
gozlemlenmeye baslanmis, Cin, Hindistan, Brezilya gibi hizla gelisen
pazar ekonomilerinde birtakim cevre sorunlari ciddi anlamda kendini
gostermistir. Ilerleyen yillarda bu enerji talebinin daha da artmasi
beklenmektedir (Yilmaz, 2012).

Gelismekte olan iilkelerden Tiirkiye ve fran’da da enerji tiiketimi ciddi
oranda artis gostermistir. Gerek niifus artis1 ve sehirlesme, gerekse
ekonomik biiyiime ve bireylerin refah diizeyinin gecmise kiyasla artis
gostermesi her iki tilkenin de enerji talebini ciddi diizeyde artirirken her
iki iilkede de enerjinin ¢ogunlukla fosil yakitlardan temin edilmesi
karbondioksit (COz) emisyonlarini artirmis ve beraberinde hava kirliligi
ile gevre kirlenmesini getirmistir. Karbon emisyonlar1 pek ¢ok biliminsani
tarafindan kiiresel 1sitnmanin en giiclii sebebi olarak kabul edilmektedir.
Emisyonlardaki hizli artis neticesinde bu artis hizin1 kontrol altina almak
i¢in son 25 yilda diinyada ciddi bir farkindalik olusturma gabas: igine
girilmistir. 2000'1i yillarda pek ¢ok iilke Kyoto Protokolii'nii imzalamis ve
karbon emisyonlarimin artis hizin1 kontrol altina almak ic¢in birtakim
projeler ve politika onerileri gelistirilmistir. 1997'de Japonya’da imzaya
acilan Kyoto Protokolii, {i¢ temel esneklik mekanizmasi (temiz kalkinma
mekanizmasi, ortak yiiriitme mekanizmasi, ve emisyon ticareti
mekanizmasi) icermekteydi. Protokoliin ilk temel hedefi de karbon
emisyonu salinimlarini 2008 — 2012 yillar1 arasindaki donemde 1990 yili
seviyesinin yaklasik % 5 altina diistirmekti. 2012 yilindan itibaren de
ikinci ytikiimliilitk donemi igin miizakereler baslamistir.

Diinya Bankasi (World Bank) verilerine gére Iran 2011 yili itibariyle
diinyada en ¢ok CO2 salmimi gerceklestiren 8. iilke konumundadir.
Yaklasik olarak ayni niifusa ve daha biiyiik bir ekonomiye sahip Tiirkiye
ise karbon emisyonu salimimi siralamasinda 19. sirada yer almaktadir
(Diinya Bankasi, 2016). Karbon emisyonlarini azaltmak igin
sirdiiriilebilir ~ cevresel politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
politikalarin  gelistirilebilmesi icinse karbon emisyon saliniminin
belirleyici faktorlerini 6n plana c¢ikarip analiz edebilmek &nem
kazanmaktadir. Karbon emisyon salimimini belirleyen faktorleri ortaya
cikarmak i¢in de ayristirma analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Faktorler
belirlendigi zaman arastirmaya konu olan {ilkelerin ekonomik biiyiime
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sirasinda cevresel olarak hangi faktorleri gormezden geldigi daha net
olarak anlagilacak boylece uygun politika Onerileri icin gerekli ipuglar
toparlanabilecektir. Calisma, teorik acidan bakildigr zaman da iki
boyutlu olarak kabul edilebilir. {lk olarak ayrigtirma analizi ile emisyon
belirleyici faktorler analiz edilmis, bdylece c¢evresel siirdiiriilebilir
politikalarin gelistirilmesi i¢in bir zemin, bir taslak analiz elde edilmesi
hedeflenmistir. Ikincil olarak da yaklagik aym niifusa sahip, iist orta gelir
diizeyindeki iki iilke karsilastirmali olarak analiz edilecektir.
Konvansiyonel enerji kaynaklar: bakimindan zengin bir iilke ile bu enerji
kaynaklar1 bakimindan zengin olmayan hatta enerji bagimhilig1 giderek
artan ancak konvansiyonel enerjinin aktarim yolunda énemli bir konuma
sahip olan bir diger iilke karbon salinimi konusunda karsilastirilmig
olacaktir.

Bu calismada Tiirkiye ve fran’da 1990 — 2011 dénemi igin ekonomik
bliylimenin cevresel maliyetinin hesaplanmasi1 amaglanmaktadir. Bunun
i¢in de ilk olarak Zhang tarafindan 2000 yilinda gelistirilen ve OECD
tarafindan bir gosterge olarak 2002 yilinda kabul edilen ayristirma
faktorii (Ekonomik biiylime ve cevresel kirlenme arasindaki iliskiyi
analiz eden bir faktdr) kullanilarak reel GSYIH ile CO: emisyonlart
arasinda bir ayrisma olup olmadig1 analiz edilmis, ¢alismanin ikinci
safhasinda da logaritmik ortal1 Divisia endeks (LMDI) metodu
kullanilarak fran ve Tiirkiye igin CO2 emisyonlarinin belirleyicileri analiz
edilmistir. Analiz sonucunda emisyon belirleyici faktorler, gelir etkisi,
niifus yogunlugu etkisi, enerji yogunlugu etkisi ve karbon yogunlugu
etkisidir. Calismada kullamilan veriler Diinya Bankas: (World Bank -
WB) ve Amerikan Enerji Bilgi Yonetimi (US Energy Information
Administration — EIA) araciigr ile elde edilmistir. Calismanin geriye
kalaru sirastyla literatiir taramasi, metodoloji, verilerin
degerlendirilmesini igeren veri analizi, ampirik bulgular, ve sonug
boliimlerinden olusmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Bu bolimde literatiirde yakin zamanda yapilan CO: emisyonlar:
ayristirma analizleri ile ilgili calismalardan bazilar1 yer almaktadir.

Paul ve Bhattacharya 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Hindistan igin
1980 — 1996 arasindaki karbon emisyonlarimi ayristirmislardir. Rafine
Laspeyres Endeks (RLI) ayrisirma metodunu kullanan yazarlar kirlilik
etkisi, enerji yogunlugu etkisi, ekonomik aktivite etkisi ve yapisal
degisiklik etkisini hesaba katmigslardir. Ampirik bulgular Hindistan'da
tiim sektorlerde ekonomik aktivite etkisinin emisyonlar1 artirici bir etki
yarattigina, ulasim ve sanayi sektorlerinde ise teknolojik ilerlemelerin bir
sonucu olarak enerji yogunlugu faktoriiniin emisyonlarin artis hizini
yavaglattigina isaret etmektedir.
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Wang vd. 2005 yilinda gerceklestirdikleri analizde 1957’den 2000’e kadar
olan siiregte Cin'in karbon emisyonlarin1 LMDI metodunu kullanarak
ayristirmislardir.  Yazarlar analiz neticesinde Cin'in emisyonlar:
yavaglatmada azalan enerji yogunlugu ve artan yenilenebilir enerji
kullanimi sayesinde ciddi bir basar1 elde ettigini vurgulamislardir.

Ma ve Stern 2008 yilinda yaptiklari ¢alismada Cin’in CO2 emisyonlarin
LMDI yontemini kullanarak 1980 — 2003 donemi igin ayristirmislardir.
Ampirik bulgular Cin'de gozlemlenen yapisal degisikliklerin enerji
yogunlugunu diislirdiigiinii ve emisyonlarin artis hizin1 yavaslattigin
isaret etmistir. 2000 yili ve sonrasinda tiilkede gozlemlenen negatif
teknolojik siire¢ (enerji sarfiyatinin Onceki yillara gore bir anda
yiikselmesi ve dolayisiyle o tarihe kadar Cin'de gozlemlenen enerji
tasarrufunun ciddi anlamda gerilemesi) neticesinde enerji yogunlugunda
bir artis gozlemlenmistir. Yazarlar ayrica teknolojik gelismelerin Cin’deki
enerji yogunlugunu diistirdiigtinii vurgulamislardir.

Hatzigeorgiou vd. 2008 yilinda gerceklestirdikleri calismada aritmetik
ortali Divisia endex (AMDI) metodu ile LMDI metodunu
karsilagtirmiglardir. Yunanistan’n  karbon emisyonlarini  1990’dan
2002ye kadar olan siirecte ayristiran yazarlar gelir etkisi, enerji
yogunlugu etkisi, yakit pay: etkisi ve niifus etkisini hesaba katmislardir.
Yazarlar ayrica g¢alismalarinda LMDI metodunun AMDI metoduna
kiyasla daha basarili ayristirma sonuglar1 verdigini vurgulamuslardir.
Yine yazarlara gore Yunanistan’da karbon emisyonlarini gelir etkisi
artirirken enerji yogunlugu etkisi ise tam ters yonde emisyonlara etki
etmistir.

Akbostanct vd. (2009) calismalarinda Tiirkiye ekonomisi igin CO:
emisyonlarim1 1970 — 2006 doénemi igin LMDI yontemini kullanarak
ayristirmislardir. Tiirkiye ekonomisini 3 temel sektdrde (tarim, sanayi ve
hizmetler) yakit tiirlerini de kat1 yakitlar, dogal gaz, petrol ve elektrik
olmak tizere 4 temel kategoride inceleyen yazarlar analiz sonucunda
ekonomik aktivite ve enerji yogunlugu faktorlerinin CO: emisyonlar1
degisiminde onemli bir rol oynadigini, yapisal degisiklik etkisinin ise
kiigiik bir etki yaptigin belirtmislerdir.

flaveten Akbostanci vd. 2011 yilinda yaptiklari analizde Tiirkiye
ekonomisinin imalat sektdriiniin karbon emisyonlarini 1995 ile 2001 aras:
donem i¢in ayrigtirmiglardir. Yazarlar yine LMDI metodunu kullanirken
ekonomik aktivite etkisi, aktivite yapisi etkisi, enerji yogunlugu etkisi ve
yakit tiirii etkisini hesaba katmuslardir. Ampirik bulgular ekonomik
aktivite etkisinin ve enerji yogunlugu etkisinin en belirleyici faktorler
oldugunu ortaya koymustur. Yazarlar ayrica sektordeki yogun komdiir
kullaniminin emisyonlar1 artirdigini vurgulamislardir. Son olarak demir
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gelik sektoriiniin de hava kirlenmesini en ¢ok tetikleyen alt sektor
oldugunun altini ¢izmislerdir.

Kumbaroglu (2011) calismasinda 1990 — 2007 donemi icin Tiirkiye’deki
CO: emisyonlar1 degisimini rafine Laspeyres indeks (RLI) yontemini
kullanarak analiz etmistir. Yazar iilke ekonomisini 5 farkli sektore (tarim,
imalat, ulasim, elektrik ve konut olmak {izere) ayirip 4 onemli faktoriin
(6lgek etkisi, kompozisyon etkisi, enerji yogunlugu etkisi, ve karbon
yogunlugu etkisi) emisyonlar {izerindeki etkisini tartismistir.
Kumbaroglu ayrica bulgular {izerinden olas1 ¢evresel politikalarla ilgili
ipuglarim degerlendirmistir.

Luukkanen wvd. (2015) calismalarinda Kiiba enerji sistemindeki
degisimleri analiz etmislerdir. Ayristirma analizinden yola ¢ikan bilim
insanlar1 enerji tiiketimi ve karbon emisyonlarinda éne ¢ikan faktorleri
incelemiglerdir. 2006 yilinda baslayan Kiiba enerji devrimini ithal
petroliin yarattigi 6demeler dengesi problemlerine, eski teknolojili ve
verimsiz merkezi elektrik iiretiminin sebep oldugu kesintilere, ve
kasirgalarin neden oldugu aktarim ve dagitim sorularina verilmis bir
cevap olarak niteleyen yazarlar 6zellikle bu enerji devrimi ile Kiiba
halkinin ~ enerji  kullanim deseninin olumlu yonde degistigini
vurgulamiglardir. Hanehalklarinin pisirme islemlerinde gazyag: yerine
elektrik kullanmaya baslamalar1 ve de enerji tasarrufu potansiyeline
sahip firinlarin evlerde kullanilmas: enerji verimini artirmistir. Buna ek
olarak yazarlar merkeziyetsizlestirme ¢abalarinin elektrik arz giivenligini
artirdigini ve kiigiik oOlgekli yeni elektrik santrallerinin eski teknolojili
santrallerin yerini alarak verimliligi artirdigini vurguladilar. Son olarak
bilim insanlari, enerji devriminin Kiiba’da endiistri, ulasim ve tarim gibi
sektorlerde yeteri kadar etkiyi heniiz gosteremedigini vurguladilar.

Riistemoglu ve Rodriguez (2016) ¢alismalarinda birbiriyle oldukga farklh
iki tlkenin, Brezilya ve Rusya'min 1992 - 2011 donemi igin CO:2
emisyonlarini toplulastirilmis ve sektorlere ayrilmis (tarim, sanayi ve
hizmetler) sekilde ayristirarak analiz etmislerdir. Dort dnemli faktoriin
(ekonomik aktivite, niifus, enerji yogunlugu ve karbon yogunlugu)
etkisini dikkate alan yazarlar 2000 yilina kadar ekonomik krizler
nedeniyle Rusya’da CO:z emisyonlarinin azaldigini, bu tarihten sonra ise
enerji yogunlugu faktorii basta olmak tizere karbon yogunlugu ve niifus
yogunlugu gibi faktorlerin katkisi ile Rusya’daki emisyonlarin azaldigini
vurgulamislardir. Brezilya’da ise ekonomik aktivite etkisi CO:
emisyonlarini tiim sektorlerde artirirken, her iki iilkenin de gevresel
surdiiriilebilirlik adina kaydedilmesi gereken daha ¢ok asama
oldugundan bahsetmislerdir. Yazarlar enerji ve karbon yogunlugunu
azaltacak temel ¢6ziim Onerilerini de sunmuslardir.
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3. Metodoloji

Bu calismada Tiirkiye ve Iran icin CO2 emisyonlari analiz edilirken iki
farkli yontem takip edilmistir. {lk olarak Zhang tarafindan 2000 yilinda
gelistirilen ve OECD tarafindan da 2002 yilinda gosterge olarak kabul
edilen ayristirma faktorii kullamilmistir. Ayristirma faktoriiniin
hesaplanmasindaki amag reel GSYIH ile CO: emisyonlar1 arasinda bir
ayrisma olup olmadigini tespit etmektir.

Co,,

GSYIH,

€O,y
GSYIH,_,

Ayristirma Faktéri=1 —

Ayristirma faktdrii pozitif giktiginda CO:2 emisyonlar ile reel GSYIH
arasinda bir ayrisma s6z konusu demektir. Eger ayristirma faktorii
negatif olarak hesaplanirsa da CO: emisyonlar1 ve reel GSYIH birlikte
artis gosteriyor demektir.

Caligmada ikinci etapta ise Tiirkiye ve Iran igin 1990 — 2011 periyodunda
CO: emisyonlarini belirleyen faktorler ve bu faktorlerin emisyonlar
icerisindeki katkilar1 logaritmik ortali Divisia endeks (logarithmic mean
Divisia index - LMDI) metodu kullanilarak hesaplanmistir. Kaya
denkleminden (Kaya identity) ve aritmetik ortali Divisia endeks
(arithmetic mean Divisia index) metodundan gelistirilen LMDI metodu,
CO: emisyonlarini ayristirirken geride herhangi bir kalinti (residual)
birakmamas: ve ayristirmay1 tam olarak gerceklestirmesi nedeniyle
giincel ve gii¢lii bir method olarak literatiirde kabul edilmektedir. Tam
ayristirma analizi yontemi kategorisine dahil edilen iki yontemden biri
olan LMDI metodu, diger tam ayristirma analizi yontemi olan RLI
yontemine gore hesaplama kolaylig: tistiinliigiine sahiptir.

Ekonomik aktivite etkisi: Fert basmna diisen GSYIH'nin karbon
emisyonlar1 {izerindeki etkisini analiz eden faktdrdiir. Ekonominin
bliytidiigii siirecte emisyonlar1 yiikseltici, daraldig1 resesyon siirecinde
ise emisyonlar1 diisiiriicti bir etki takip etmektedir. Ekonomik aktivite

etkisi
COL; 7—C0,; EA
AC,, = ?:1% = LN [i} formiilii ile hesaplanmaktadir
-':":'n.[_n
(Akbostanci vd., 2009)

Niifus yogunlugu etkisi: Niifus artis1 ile emisyon artis1 arasinda dogru
oranti soz konusudur. Diinya niifusu arttikca karbon emisyonlari
yiikselir. Niifus yogunlugu etkisi

“Insan ve Toplum Bilimleri Aragtirmalar1 Dergisi”
“Journal of the Human and Social Sciences Researches” ISSN: 2147-1185
[itobiad]

[2156]



Hasan RUSTEMOGLU

CO 70 0 -
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AC np = ?:;Lﬁa—yq_ |I m..T} LN (—P G:] formiilii ile hesaplanmaktadir.
TACo 2,0

Enerji yogunlugu etkisi: Enerji yogunlugu GSYIH bagima diisen birincil
enerji miktarini temsil eden ve tiim diinyada kabul edilen bir gostergedir
(Aydin, 2010). Enerji yogunlugu ekonomik biiylimenin erken
safhalarinda artar, ilerleyen safhalarinda ise azalma gosterir. Teknolojik
gelismeler enerji yogunlugunu azaltir ve iiretimi daha verimli hale
getirirler (Kumbaroglu, 2011). Enerji yogunlugu etkisi

E0i, 7 C0gi 0

EN
AC,,; = el W = LN [i} formiilii ile hesaplanmaktadir.

0% 0

Karbon yogunlugu etkisi: Karbon yogunlugu enerji tiiketimi basina
ortaya c¢ikan karbon emisyonlarini temsil eder. Karbon yogunlugu
yakitlarin gevresel etkisi ile alakalidir. Kémiir kullanimi yerine dogal gaz
kullanimi, veya petrol yerine giines enerjisinin kullanimi karbon
yogunlugunu diislirlir ve emisyonlarda azalma gozlemlenir
(Kumbaroglu, 2011). Karbon yogunlugu etkisi

€0 T—C 0y EN
AC . = ?:1%*&” (f] formiilii ile hesaplanir. LMDI
LN - ']
020

yontemi ile ilgili daha detayli bir analiz igin Akbostanci vd. 2009 tarihli
calismalari takip edilebilir.

4. Veri Analizi

Ekonomik biiyiime, niifus artisi, enerji talebindeki yiikselme ve bu enerji
talebindeki yiikselmenin c¢ogunlukla fosil yakitlardan karsilanmasi
neticesinde  diinyada  CO:  emisyonlar1  ylikselmistir. ~ CO2
emisyonlarindaki degisimleri daha iyi analiz edebilmek adina etki eden
tiim faktorleri etraflica incelemek yerinde olacaktir.

4.1. Ekonomik ve demografik degisimler

Diinya Bankas: verilerine gore Tiirkiye 2011 yili itibariyle diinyanin en
biiyiik 17. ekonomisine sahiptir. Iran ise ayni siralamada 28. sirada yer
almaktadir. Her iki iilke de iist orta gelir diizeyinde yer almakla birlikte
aragtirma periyodu boyunca Tiirkiye ekonomisi yillik ortalama % 4.1 fran
ekonomisi ise yillik ortalama % 4.2 oraninda biiyiimiislerdir (WB, 2016).
Tiirkiye ekonomisi 1994, 1999, 2001 ve 2009 yillarinda resesyona girmis
ve bu yillarda reel GSYIH sirasiyla % 4.7, % 3.4, % 57 ve % 4.8
oranlarinda kiiciilmiistiir. Petrol ve dogal gaz gelirlerinin son derece
onem arz ettigi Iran ekonomisi ise 1993 ve 1994 yillarinda resesyona
girmis ve sirasiyla % 1.5 ve % 1.7 oraninda kii¢tilmiistiir (WB, 2016). fran
ekonomisi arastirma periyodunun hemen ardindan 2012 itibariyle bati
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iilkeleri tarafindan ciddi ambargolara tartismali niikleer programi
nedeniyle maruz kalmis, 2015 yii baslarina kadar krizlerle miicadele
etmek zorunda kalmistir. Ulkelerin arastirma periyodu boyunca GSYIH
ve fert bagina diisen GSYIH degisimleri tablo 1'de gosterilmistir.

Tiirkiye arastirma periyodu basinda % 60.3 civarinda seyreden
enflasyonu 2011 itibariyle % 6.5 diizeyine indirmeyi basarmistir. Iran’da
ise tam tersi enflasyon 1990 yilindaki % 7.6'lik degerinden 2011 yilinda %
20.6 diizeyine kadar yiikselmistir (WB, 2016). Tiirkiye’de arastirma
periyodu boyunca issizlik ortalamast % 8.8 olarak gerceklesirken bu
rakam Iran’da ayni dénemde ortalama % 12 olarak gerceklesmistir
(World Bank, 2016). Tiirkiye'nin ve de ozellikle fran’in enflasyon ve
igsizlik gibi ¢6ziimlenmeyi bekleyen iki 6nemli makroekonomik problemi
hala devam etmektedir. ki iilke arasinda bir kargilastirmaya gidilirse de
Tiirkiye'nin 2011 itibariyle enflasyon ve issizlik gibi iki onemli makro

iktisadi problemde Iran’dan daha basarili oldugunu sdylemek
mimkiindiir.
Tablo 1: GSYIH ve fert basina GSYiH’daki degisimler
GSYIH GSYIH Fert Fert
(2005 (2005 bagina basina
fiyatlarryl fiyatlarryl diigen diigen
a) a) GSYIH GSYIH
(1990) (2011) ) (2005 (2005
fiyatlarryl fivatlarvl
1990) lyatlarty
a) ( a) (2011)
Tiirkiy 270.7 614.7 50129 $ 8397.1%
e milyar $ milyar $
Iran 122.6 289.5 21827 % 3850.8 $
milyar $ milyar $
Degisi 1271 % 1362 % 67.5 % 76.4 %
m (%) (TR) (Iran) (TR) (Iran)

Kaynak: Diinya Bankasi. Degisimler yazar tarafindan hesaplanmistir.

Diinya Bankasi verilerine gore Iran diinyanin en kalabalik 17., Tiirkiye
ise 18. tilkeleridir. 1990 — 2011 periyodu boyunca yillik ortalama niifus
artis hiz1 Tiirkiye'de % 1.45, fran’da ise % 1.39 oraninda gerceklesmistir.
Her iki tilkenin de 2011 itibariyle niifusunun yaklasik % 71'i sehirlerde
yasamaktadir (WB, 2016). Tablo 2’de her iki iilke igin temel demografik
degisimler gosterilmektedir.

Tablo 2: Niifus ve sehirlesme oranindaki degisimler

Niifus Niifus Sehirde Sehirde
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(1990) (2011) yasayan yasayan
niifus niifus
(1990) (2011)
Tiirkiye 54 73.2 59.2 % 71.3 %
milyon milyon
fran 56.2 75.2 % 56.3 % 71.2
milyon milyon
Degisim % 35.6 % 339 % 12.1 % 14.9
(%) (TR) (Iran) (TR) (fran)

Kaynak: Diinya Bankasi. Degisimler yazar tarafindan hesaplanmistir.
4.2, Enerji Piyasalar

2011 yili itibariyle Iran diinyanin en ¢ok enerji tiiketen 11., Tiirkiye ise 23.
iilkeleridir (WB, 2016). Tiirkiye’de enerji iiretimi oldukga kisithdir ve
Tiirkiye pek ¢ok komsu iilkeden konvansiyonel enerji ithal etmektedir.
Tiirkiye onemli bir enerji aktarim yolunun {izerinde yer alsa da kisitlh
kaynaklar neticesinde dis iilkelere bagimlilig1 giderek artis gosteren bir
iilke halini almustir (EIA, 2016). Iran ise yine EIA verilerine gore petrol
rezervleri bakimindan diinyanin en zengin 4., dogal gaz rezervleri
bakimindan ise en zengin 2. iilkesidir. Iran cesitli ambargolar neticesinde
son birkag yil icerisinde petrol ve dogal gaz ¢ikarip ihra¢ etmede pek gok
problemle karsilasmus, {ilkenin bircok yakit arama projesi de iptal edilmis
veya ertelenmistir. Iran’da enerji kaynaklarinin bollugu miisrif iilke igi
kullanimi1 da beraberinde getirmistir.

fran’da aragtirma periyodunun sonunda dogal gaz, birincil enerji
tikketiminin yaklasik % 60'ina petrol ise yaklasik % 38ine tekabiil
etmektedir. Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklar ise toplam enerji
tiiketiminin ancak % 1’i kadardir (EIA, 2016). Tiirkiye’de ise aym yilda
birincil enerji tiiketiminde en biiyiik pay % 32.2 ile dogal gaza aittir.
Konvansiyonel enerji kaynaklarinda dogal gaz1 % 31.3 ile komiir ve %
26.6 ile petrol takip etmektedir (Yilmaz, 2012). Yenilenebilir
kaynaklardan hidrolik birincil enerji tiiketiminin yaklasik % 4’iini
olustururken, onu biokiitle % 3, diger yenilenebilir kaynaklar % 1.5, ve
jeotermal % 1.3 ile takip etmektedir (Yilmaz, 2012). Tiirkiye’'de
konvansiyonel enerji kaynaklarindan en fazla komiir tiretilmekte olup bu
iretimin ¢ok biiyiik kismini linyit komiirii olusturmaktadir. Tablo 3'te
her iki {ilke i¢in toplam ve fert bagina diisen birincil enerji titketimindeki
degisimler gosterilmektedir.

Tablo 3: Toplam ve fert basina diisen enerji tiiketimi

Enerji Enerji Fert Fert
Tiiketimi Tiketimi Basina Basina
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(1990) (2011) Diisen Diisen
Enerji Enerji
Tiiketimi Tiiketimi
(1990) (2011)
Tiirkiye 52.7 112.2 976.3 kg 1532.9
milyar kg milyar petrol kg petrol
petrol kg petrol esdegeri esdegeri
esdegeri esdegeri
Iran 69.3 2124 1234.4 2825.1
milyar kg milyar kg petrol kg petrol
petrol kg petrol esdegeri esdegeri
esdegeri esdegeri
Degisim % 112.9 % 206.5 % 57 % 128.9
(%) (TR) (Iran) (TR) (iran)

Kaynak: Diinya Bankasi1. Degisimler yazar tarafindan hesaplanmstir.

Elektrik enerjisi ikincil enerji tiirlerindendir. Her iki tilke igin de
arastirma periyodunda elektrik tiiketimi ve tiretimi kayda deger diizeyde
artis gostermistir. 2011 yili itibariyle elektrik enerjisi tiretiminde
Tiirkiye’de dogal gaz % 45.4 ile ilk siray1 almaktadir. Dogal gazi sirasiyla
komiir (% 28.4), hidrolik (% 22.8), diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 (%
2.5) ve petrol (% 0.4) takip etmektedir (WB, 2016). fran’da da dogal gaz
elektrik iiretiminde en onemli kaynaktir. % 66.8 ile ilk sirada yer alan
dogal gazi, sirasiyla petrol (% 27.8), hidrolik (% 5), komiir (% 0.18),
niikleer (% 0.13) ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 (% 0.1) takip
etmektedir (WB, 2016). Tiirkiye ve Iran'm elektrik iiretimi ve
tiiketimindeki degisimlerle fert basma diisen elektrik tiiketimindeki
degisimler tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Toplam ve fert basina elektrik tiiketimi ile toplam elektrik
iiretimindeki degisimler

Elekt Elekt Elektr Elektr Fert Fert

rik rik ik ik bagin basin

Ureti Ureti Tiiket Tiiket a a

mi mi imi imi diise diise

(199 (201 (1990) (2011) n n

0) 1) elekt elekt
rik rik
tiiket tiiket
imi imi
(1990 (2011
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) )

Tirki 56.7 230.5 50.1 197.9 928.4 2704.
ye mily mily milya milya KW 1

ar ar r T H KW

Kw Kw KWH KWH H

H H
fran 57.5 2294 53 200.1 944.2 2661.

mily mily milya milya KW 9

ar ar T T H KW

KW KW KWH KWH H

H H
Degi % % % % % Y%
sim 306.3 298.6 294.8 277.4 191.2 181.9
(%) (TR) (fran (TR) (Iran) (TR) (Iran)

)

Kaynak: Diinya Bankasi. Degisimler yazar tarafindan hesaplanmistir.

Her iki tilkede de Diinya Bankasi verilerine gore 2011 yilinda yaklasik %
14 civarinda elektrik enerjisi dagitim ve aktarim kaybi meydana
gelmistir.

4.3. CO: emisyonlar1

1990’dan 2011 yilina kadar olan siiregte Iran’da karbon emisyonlar1 %
177.8 Tirkiye’'de ise % 120 artis gostermistir (WB, 2016). Her iki tilkenin
de emisyon artis hiz1 diinya genelinin ayn1 dénemdeki artis hizindan (%
56.1) daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Fert basina diisen karbon
emisyonlar1 da sirasiyla Iran ve Tirkiye i¢in % 107.6 ve % 62.2
oranlarinda artis gostermistir (WB, 2016). Iran’da karbon emisyonlar
igerisindeki en biiyiik pay elektrik ve 1s1 {iretimine aittir. 2011 yilinda
karbon emisyonlarinin yaklasik % 32.3’litk kismi elektrik ve 1s1 iiretimi
tarafindan gerceklestirilmistir (WB, 2016). Yine Diinya Bankasmin
verilerine gore Tiirkiye’de elektrik ve 1s1 iiretiminin emisyonlar
igerisindeki pay1 2011 yili igin % 42.4 olarak gerceklesmistir. fran’da
elektrik ve 1s1 iiretimini sirasiyla konut sektorii & ticari hizmetler, ulasim,
imalat & ingaat sektorleri, ve diger sektorler takip ederken, Tiirkiye'de
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siralama imalat & insaat sektorleri, konut sektorii & ticari hizmetler,
ulasim, ve diger sektorler seklinde gerceklesmistir. Her iki iilke igin
1990°dan 2011’e kadar toplam ve fert basina CO: emisyonlarindaki

degisim tablo 5'te gosterilmektedir.

Tablo 5: Toplam ve fert basina karbon emisyonlarindaki degisimler

CO: CO: Fert Fert
emisyonla emisyonla basina basina
1 1 diisen diisen
(1990) (2011) CO CO2
emisyonla emisyonla
11 (1990) 1 (2011)
Tiirkiy 145858.592 320840.5 2.7 tons 4.4 tons
e KT KT
fran 211134.859 586599 KT 3.8 tons 7.8 tons
KT
Degisi % 120 % 1778 % 63 (TR) % 1053
m (%) (TR) (Iran) (fran)

Kaynak: Diinya Bankasi. Degisimler yazar tarafindan hesaplanmistir.
5. Ampirik Bulgular

Calismanun ilk etabinda ayristirma faktorii kullanilarak CO2 emisyonlari
ile reel GSYIH arasinda bir ayrilma olup olmadig1 arastirilmistir.
1990’dan 2011’e kadar olan siirecte 21 periyottan 10'unda hem Tiirkiye’de
hem de GSYIH ile CO:2
gozlemlenmistir. Tiirkiye’de ayrisma goziiken periyotlar 90-91, 93-94, 94-
95, 95-96, 98-99, 99-2000, 2002-2003, 2005-2006, 2006-2007, 2008-2009
olarak siralanmustir. Iran’da ise ayrismanin gergeklestigi periyotlar
strastyla 90-91, 91-92, 95-96, 96-97, 99-2000, 2001-2002, 2002-2003, 2006-
2007, 2009-2010, 2010-2011 olarak gerceklesmistir. Ayristirma faktorii
hesaplamalari Iran ve Tiirkiye’de GSYIH ile CO: salinimi arasinda net bir
ayrismanin heniiz ortaya ¢ikmadigini gostermektedir. Gelismis {ilkelerde
ve gelismekte olan tilkelerden 6rnegin Cin’de bu ayrisma ¢ok daha net

Iran’da reel emisyonlarinin  ayristigl

bir bicimde kargimiza ¢itkmaktadir.
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Grafikl. Tiirkiye’de 1990 — 2011 dénemi igin RGSYIH ve CO: emisyonlari.
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Kaynak: Diinya Bankasi. Diinya Kalkinma Gostergeleri
Grafik2. fran’da 1990 - 2011 dénemi igin RGSYIH ve CO:2 emisyonlar1
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Kaynak: Diinya Bankasi. Diinya Kalkinma Gostergeleri

Grafik 1 ve grafik 2’den de takip edilecegi gibi Reel GSYIH ile karbon
salinimi arasinda bir ayrismadan sz etmek her iki iilke i¢in de miimkiin
goziikmemektedir. Bilakis, ozellikle fran’da karbon salimmi ile reel
GSYIH'nun birlikte hareketi oldukga belirgindir.

5.1. Ayristima Analizi Sonuglar

Tiirkiye ve Iran icin CO: emisyonlar1 ayrstirilirken LMDI metodu
kullanilmis, ¢alisma donemi de 1990-2000 ve 2000-2011 olmak tizere iki
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alt doneme ayrilmistir. Tiirkiye’de ilk alt donemde tiim faktorler karbon
emisyonlarina artiric1 yonde etki etmislerdir. Ayrisirma analizi (LMDI
hesaplamalar1) sonuglarmma gore ilk alt donemin sonunda en baskin
faktor ekonomik aktivite etkisi olup bu faktoriin emisyonlar igerisindeki
pay1 yaklasik % 50.4 olarak gerceklesmistir. Ikinci en baskin faktdr niifus
yogunlugu (% 39.3) olup onu sirasiyla karbon yogunlugu etkisi (% 7), ve
enerji yogunlugu etkisi (% 3.3) takip etmistir. Ikinci alt dénemde de
Tiirkiye igin ¢ok fazla degisen bir sey olmamistir. Ekonomik aktivite
etkisi LMDI sonuglarina gore bu donemde daha da belirgin hale gelmistir
ve emisyonlar icerisindeki pay1 % 66.7"ye ytikselmistir. Niifus yogunlugu
etkisi (% 36.6) ikinci siradaki yerini korurken iiglincii siradaki karbon
yogunlugu etkisi ilk doneme gore bir miktar azalmis (% 4.3) ve bu
donemde dordiincii siraya diismiis, enerji yogunlugu ise daha da
azalarak (- % 7.5) emisyon azaltic1 bir etki gostermistir. Diinya Bankasi
verilerine gore Tiirkiye ekonomisi arastirma yillar1 boyunca (1990’dan
2011’e kadar) toplam % 127.1 oraminda biyiidiigiinden ekonomik
aktivite etkisinin emisyon artiric1 yonde bir etki olusturmasi olagandir.
Kriz yillar1 olan 1994, 1999, 2001 ve 2009°da ise bu faktér CO:2
emisyonlarini azaltici bir egilim takip etmistir. Diinya Bankas1 verilerine
gore tarim sektoriiniin Tiirkiye GSYIH's1 igerisindeki pay1 1990 yilinda %
18.1 iken, 2011 yilinda bu oran % 9a kadar diismiistiir. Sanayi
sektoriiniin ekonomi igerisindeki pay1 % 32.2’den % 27.5’e ayn1 donemde
gerilerken, hizmet sektortintin pay1 % 32.4'ten % 50.1’e yiikselmistir (WB,
2016). Her ne kadar sanayi sektoriiniin pay1 bir miktar kiiclilse de gecen
siirecte Tiirkiye ekonomisi sanayi ve hizmet sektorii agirlikli bir yapiya
biirliniip tarim sektoriiniin katkis1 iyice azaldigindan ekonomideki bu
yapisal déniisiim emisyon artisi olarak geri déonmiistiir. Ulke niifusu artig
gosterdiginden sabit olarak emisyon artiran bir niifus yogunlugu etkisi
de olagandir. Tiirkiye'de enerji tiiketimi arastirma periyodu boyunca %
112.9 oraninda artmistir. Her ne kadar ikinci alt donemde teknolojik
gelismelerin de etkisi ile Tiirkiye’de enerji yogunlugu etkisi negatif
(azaltic1) bir egilim izlemeye baglamis olsa da arzu edilen emisyon
diisiiriicii  etkiden oldukga uzaktir. Karbon yogunlugu etkisi de
konvansiyonel yakit tiiketiminin yogun bir sekilde devam etmesi ve
azalan hidrolik potansiyelin diger yenilenebilir kaynaklarla ikame
edilememesi nedeniyle Tiirkiye’de hala artirict yonde etki etmektedir.
Tiirkiye'nin 1990 — 2011 donemi icin ayristirma analizi sonuglar1 grafik
3'te gosterilmektedir.
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Grafik 3: Tiirkiye’de CO:2 emisyonlarinin 1990 — 2011 donemi igin
aynistirilmasi
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Kaynak: Yazar tarafindan LMDI methodu kullanilarak
hesaplanmuistir.

Enerji tiiketiminde oldukca hizli bir artis gozlemlenen Iran’da enerji
yogunlugu etkisi ilk alt donemde en ¢ok karbon emisyonlarini artiran
faktor olarak hesaplanmistir. Birinci alt donem sonunda LMDI ayristirma
analizi sonucunda emisyonlarinin % 38.9’u enerji yogunlugu etkisi
tarafindan artirilmistir. Enerji yogunlugu etkisini niifus yogunlugu etkisi
(% 27.4), ekonomik aktivite etkisi (% 26.5) ve son olarak da karbon
yogunlugu etkisi (% 7.1) takip etmektedir. Ikinci alt donemde ise
ekonomik aktivite etkisi emisyonlar tizerindeki etkisini artirarak payini
% 63.3’e cikarmistir. Niifus yogunlugu etkisi % 28.8 ile ikinci siradaki
yerini korurken, enerji yogunlugunun emisyonlar igerisindeki pay1 %
15.2’ye gerilemistir. Her ne kadar enerji yogunlugunun emisyonlar
iizerindeki etkisi hissedilir diizeyde azalma gosterse de pozitif enerji
yogunlugu etkisi halen Iran'm cevresel siirdiiriilebilirlik igin oniinde
oldukca uzun bir yol oldugunu gostermektedir. Tkinci dénem sonunda
emisyonlar tizerindeki etkisi azalan karbon yogunlugu faktoriiniin pay1
%-7.2 olarak gerceklesmistir. Negatif karbon yogunlugu Iran’in enerji
tiiketiminde petrolii giderek dogal gazla (nispeten daha gevreci bir
yakitla) ikame etmesinin sonucudur. fran’in ayristirma analizi sonuglart
grafik 4’te gosterilmektedir.
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Grafik 4: Iran’da CO: emisyonlarinin 1990 - 2011 dénemi igin
aynistirilmasi
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Kaynak: Yazar tarafindan LMDI metodu kullanilarak hesaplanmustir.
6. Sonug

Ayristirma analizi sonuglar1 her iki iilke i¢in de ilging veriler ortaya
koymaktadir. Ulke ekonomilerinin biiyiimesi, fert bagina diisen gelirin
artmasi1 ve bireylerin refah diizeylerinin yiikselmesi istenen bir
durumdur. Imh bir niifus artis1 da yine istenen bir durum olarak
goriilmektedir. Bu yiizdendir ki ekonomik aktivite etkisinin ve niifus
yogunlugu etkisinin karbon emisyonlarin yiikseltmesi olagan bir durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik adina beklenen
ise enerji yogunlugu etkisinin ve karbon yogunlugu -etkisinin
emisyonlarin artis hizin1 azalticc yonde yani negatif olarak
gergeklesmesidir. Bir 6nceki boliimde de belirtildigi gibi Tiirkiye ve fran
hentiz bu diizeydeki bir siiregten oldukg¢a uzakta yer almaktadirlar.
Cevresel surdiiriilebilir bir kalkinma icin her iki {iilkenin de ciddi
anlamda efor sarf etmesi gerekmektedir.

fran’da ozellikle enerji yogunlugu azaltilmalidir. Bu baglamda eski
binalarin tamir ve yalitimla 1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesi yogun
enerji talebini diistirecektir. Evler ve is yerleri igin eski teknoloji klima ve
sogutucularin, cevre dostu yeni teknoloji klima ve sogutucularla
degistirilmesi, ¢ok fazla elektrik tiiketen ev aletlerinin yeni ve az enerji
tiiketen ev aletleriyle degistirilmesi i¢in gesitli tesviklerin saglanmasi, eski
ev arag gereglerinin uygun fiyatla tiiketiciden alinmasi, ev ve is yerlerine
az enerji tiiketen led teknolojili ampiillerin dagitilmasi ve kullaniminin
tesvik edilmesi yerinde adimlar olacaktir. Aym sekilde hem Tiirkiye’de
hem Iran’da az enerji tiikketen yeni teknoloji ulagim araglarimmn
kullanilmasinin tegvik edilmesi, toplu tasima aglarinin gelistirilmesi yine
enerji tasarrufuna ve dolayisiyla emisyon hizinin diisiiriilmesine katki
yapacaktir. Yine hem Iran’da hem Tiirkiye’de imalat sektdriinde
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gerceklestirilecek yenileme c¢abalar1 ile enerji tasarrufu miimkiin
olacaktir.

Tiirkiye’de Makine Miihendisleri Odas1’nin 2008 tarihli enerji verimliligi
raporu da Tiirkiye'nin enerji yogunlugunun azaltilmasi i¢in daha giiglii
bir efora ihtiyag duydugunu destekler niteliktedir. Rapora gore,
dagitimda verimlilik artirthp kayip ve kagaklar onlenmelidir. Teknik
olmayan ticari kayiplar (kagak elektrik kullamimi gibi) tespit edilip
gerekli yaptirimlar gergeklestirilmeli, kayiplar giderilmelidir. Yine rapora
gore bulvar, cadde, yol, park ve bahce aydinlatmalarinda verimlilik ilkesi
esas alimmalidir. Sanayi sektorii Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu yiizden sektoriin daha verimli hale getirilmesi ile tasarruflar
artirllmig karbon salimimlari azaltilmig olacaktir. Bina sektoriinde de
yalitimla ilgili siki denetim kurallarinin uygulanmasi binalardaki 1s1 ve
yazin da soguk hava kayiplarini aza indirgeyecektir. Tiirkiye Makine
Miihendisleri Odasi ayrica raporunda ulasim sorununa da deginmis
bilim insanlari, demiryolu ve denizyolu tasimaciliginin gelistirilmesinin
yliksek enerji tasarrufunu ve diisiik emisyon salimimi gibi iki olumlu
sonucu beraberinde getirecegini vurgulamislardar.

Hem Tiirkiye, hem de Iran’da hidrolik kaynaklarin elektrik iiretimindeki
pay1 gerilemistir. Bu gerileme yasanirken her iki iilke de hidrolik
kaynaklar1 diger yenilenebilir kaynaklarla ikame edemediginden karbon
yogunlugu etkisi hala emisyonlar1 azaltici etkiden uzaktir. Halbuki
cografi konum geregi hem Tiirkiye hem Iran ciddi anlamda glines,
riizgar, jeotermal ve biokiitle enerjisi potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kurulum agisindan maliyetli olduklarindan her iki tilke
de konvansiyonel enerjiye agirlik vermislerdir. Oysa yenilenebilir enerji
kaynaklar1 hem Kyoto Protokolii hedeflerine yardimcit olacak ve
emisyonlar1 azaltacak hem de yeni istihdam yaratacak potansiyele
sahiplerdir. Verimli enerji kullanimi, temiz kaynaklardan enerji tiretimi
(enerji matrisinin gesitlendirilmesi) gibi temel iki adimla hem Tiirkiye
hem de Iran’da cevresel siirdiiriilebilir bir kalkinmay1 yakalamak
miimkiin gozitkmektedir.
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