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OZ: Diinyada son yillarda artan karbondioksit salinimima bagl olarak gevre kirliligi ve kiiresel
iklim degisiklikleri yasanmaktadir. Bu sorunlarin asgari diizeye indirilmesi konusunda; karbon
yakalama-depolama, karbon vergisi ve karbon ticareti gibi iktisadi politikalar uygulanmaktadir.
Bunun yaninda bu kapsamda Kyoto Protokolii ve Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli
gibi kiiresel girisimler de bulunulmaktadir. Karbon emisyonunun 6neminden hareketle bu
calismada, OECD iilkelerinde sanayi sektoriinde; karbon emisyonu, petrol tiiketimi ve petrol
fiyatlar1 arasindaki iliski 1996-2011 donemi i¢in Panel Veri Yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. PMG, CCEMG ve AUG tahmincileri, uzun donemde petrol tiiketimindeki artislarin
karbon emisyonunu arttirdigini géstermistir. Bunlara ilave olarak PMG tahmincisi sonuglari ile
petrol fiyatlarinin karbon emisyonunu uzun dénemde azalttigi, kisa dénemde ise arttirdigi
gorilmiustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Enerji Fiyatlari, CO2 Emisyonu, Panel Veri Analizi.
Jel Kodlari: Q4, Q43, C33.

THE EFFECT OF OIL CONSUMPTION AND OIL PRICES ON
CO2 EMISSIONS IN THE INDUSTRIAL SECTOR

Abstract: In recent years, environmental pollution and global climate changes have occurred
due to increased carbon dioxide emissions in the world. In terms of minimizing these problems
economic policies such as carbon capture and storage, carbon tax and carbon trading are
applied. In addition, global initiatives such as the Kyoto Protocol and the Intergovernmental
Panel on Climate Change are also included. Moving from the importance of carbon emissions,
in this study, in the industrial sector in OECD countries; carbon emissions, oil consumption and
oil prices have been analyzed using the Panel Data Method for the period 1996-2011. The PMG,
CCEMG and AUG estimators have shown that in the long term, increases in oil consumption
have increased carbon emissions. In addition to this, PMG estimator results showed that oil
prices reduced carbon emissions in the long term and increased in the short term.
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1. GIRIS

Uretim girdilerinden birisi olan enerji, iilkelerin iktisadi biiyiime siireclerinde kritik bir
rol istlenmektedir. Enerji bagimlilig1 yiiksek olan iilkelerde enerji ithalati beraberinde cari agik
gibi iktisadi problemleri getirebilmekte, artan bagimlilik ise iilkelerin biiylime siireclerine ket
vurabilmektedir. Sanayi Devrimi’nden gilinlimiize endiistri alaninda enerjinin daha yogun
olarak kullanilmasi ciddi enerji sorunlarina yol agmistir. Bu sorunlardan en 6nemlisi kiiresel
1sinma olarak bilinmektedir. Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin (gilines 15181, riizgar,
hidrogii¢, jeotermal vb.) Ozellikle gelismis iilkelerde gerek hane halki gerekse de firmalar
tarafindan kullaniminin artmasi her ne kadar enerji kirliligini ve gevresel tehditleri azaltsa da,
diinyanin énemli bir boliimiiniin halen yogun bir sekilde birincil enerji kaynaklarini (komiir,
petrol vb.) tiikketmesi bu tehditlerin minimum seviyeye getirilmesini engellemektedir. Birincil
enerji kaynaklar ile ¢evreye salinan; Karbondioksit (CO2), Metan ve Nitr6z oksit gibi zararli
gazlar ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel bozukluklara yol agmakta, bu
durum canlilarin yasam Kkalitelerini ve o6zellikle gelecek kusaklari etkileyebilmektedir. Sera
gazlar igerisinde ¢evreyi en cok etkileyen gaz karbondioksittir. Kiiresel olarak bakildiginda
toplam sera gazi salinimlarinin yaklasik %75°1 COz2’ye aittir. Sera gazi salinimlarinin sektorel
olarak dagiliminda ise ilk siray1 %22 ile sanayi, ikinci sirayr da %20 ile ulastirma sektorii
almaktadir. Az gelismis iilkelerin ileri teknoloji imkanlarindan yoksun olmasi nedeniyle iiretim
stireclerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini yogun bir sekilde kullan(a)mamalari, 6zellikle
imalat sanayindeki emisyon degerlerinin yiiksek seyretmesine neden olmaktadir. Nitekim 2011
yili Diinya Bankas1 verilerine gore, az gelismis iilkelerde imalat sanayindeki CO2 emisyonun
toplam emisyon igerisindeki pay1 %36 diizeylerinde iken, bu rakam gelismis iilkelerde %15
seviyelerine inmektedir.

CO2 emisyonunun azaltilmasini saglamak iizere enerji verimliligini artirmak ve enerji
tiketimini diistirmek gibi klasik yontemlerin yani sira, yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlastirilmasi, karbon depolama-yakalama, karbon vergisi ve karbon ticareti gibi
uygulamalar da kullanilmaktadir. Diger taraftan CO2 emiSyonunu ve dolayistyla ¢evre kirliligi
ve kiiresel 1sinmay1 azaltmaya yonelik kiiresel inisiyatifler (Kyoto Protokolii, Kopenhag Iklim
Konferansi, Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli vb.) de gelismistir.

CO2 emisyonunun oransal olarak en O6nemli kaynaginin sanayi sektorii olmasi, bu
calismanin kapsamini belirlemekte onemli olmustur. Bu kapsamda calismada, OECD
tilkelerinde sanayi sektoriinde petrol tiiketimi ile petrol fiyatlarinin CO2 emisyonu iizerinde ne
gibi etkiler dogurdugu panel veri yonetimi kullanilarak ortaya konulmaktadir. Calismanin
birinci boliimiinde enerji ekonomisinin teorik arka plani, ikinci bolimde CO2 emisyonunun
kapsami1 ve 6nemi ele alinmakta olup, tiglincii boliimde CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi ve
enerji fiyatlar1 arasindaki iliskiyi arastiran ampirik ¢alismalar degerlendirilmektedir. Sanayi
sektoriinde CO2 emisyonu, petrol tiikketimi ve petrol fiyatlarinin 1996-2011 dénemindeki
gelisiminin ele alindig dordiincii boliimiin  ardindan ekonometrik analiz ve bulgular
tartisilmaktadir.

2. ENERJININ EKONOMIK BOYUTU: TEORIK ARKA PLAN

Enerji kullanimi1 ve iiretiminin etkinlik agisindan (i) iklim ve gevre, (ii) arz glivenligi ve
(1i1) rekabet, olmak iizere li¢ temel boyutu dengelemesi gerekir. Sekil 1°de yer alan enerji iggeni
bu ii¢ boyutta enerji kaynaklarinin artilarini ve eksilerini gostermektedir.
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Sekil 1: Enerji Uggeni

Tim enerji kaynaklar: yasam dongilisii boyunca gevresel
etkilere sahiptir. Fosil yakitlarin yanmasi1 karbon emisyonuna
ve kiuresel 1sinmaya yol agmaktadir.

iklim ve Cevre

Arz Giivenligi > Rekabet
Y akit sikintisi1 ve giivenilir olmayan
elektrik sistemleri sosyal ve Enerji ekonomik faaliyetlerin temel
ekonomik problemlere neden girdisidir. Farkl1 enerji kaynaklar: ve
olmaktadir. Arz giivenligi birincil teknolojileri kullanilarak enerji
enerjinin elde edilebilir olmasini dretim maliyetleri azaltilir.

garanti altina almaktir.

Kaynak: Vattenfall, 2011: 7.

Sera gazi emisyonlar ile iligkili olan iklim degisikligi insanligin karsilastigi en biiyiik
cevre sorunudur. Buglinkii enerji sistemleri sera gazi emisyonlarina neden olmaktadir. Uzun
donemde atmosferdeki karbondioksiti stabilize etmek icin enerji kaynakli karbon
emisyonlarinin biiyiik 6l¢iide azaltilmas1 gerekmektedir. Fosil yakitlarin oraninin azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari ve niikleer enerjinin paymin arttirilmasi kiiresel 1sinmay1
onlemenin en énemli yoludur. Uzun donemde fosil yakit alanlart atmosferdeki karbondioksit
salinimini 6nleyen teknoloji ile donatilabilir.

Bircok {iilkede beklenen yasam standartlarmin sunulmasi igin yakit ve elektrik elde
edilebilir durumda olmak zorundadir. Bir tilkenin enerji sisteminin arz giivenligi enerjide kendi
kendine yeterli olmasiyla yakindan ilgilidir. Dis politika ve ulusal giivenlik politikalar1 enerji
politikalariyla i¢ igedir. Jeopolitik faktorler birincil enerji arzinda aksamalara neden olabilecegi
icin tilkeler miimkiin oldukg¢a yerli enerji kaynaklarini kullanmaya ¢aba gostermektedirler.
Enerji maliyetlerinin azalmasi ekonomik biliylimeye katki saglamakta ve giinlimiizde ¢ogu
endiistri  kiiresel piyasada rekabet edebilmek icin kendi enerji maliyetlerini yonetmek
durumundadir. Nihai kullanimi enerji verimliligi arttirilarak ya da gii¢ tiretim maliyetleri
azaltilarak enerji maliyetleri diisiik diizeyde tutulabilir (Vattenfall, 2011: 8-10).

Enerji verimliligi, karbon emisyonu iizerindeki etkisi agisindan birden fazla kamu yarari
saglamaktadir. Enerji verimliligi, konut ve isletme enerji maliyetlerini, enerji piyasa fiyatlarini
ve hava kirletici emisyonlar diisiiriirken, verimliligi ve ulusal enerji giivenligini artirir. Ayrica
iktisadi bliylimeyi de tesvik eder. Azaltilmig enerji tiiketiminden kaynaklanan tasarruf, enerji
verimliligi saglayan yatirimlarin maliyetinden agir basmaktadir. Boylece verimlilik enerji
hizmetlerinin genel maliyetini diistirmektedir. ABD’de siirdiiriilebilir iktisadi biiylimeyi
destekleyen ve enerji fiyat dalgalanmalarindan kaynaklanan hasar1 yumusatan enerji verimliligi
sayesinde bir dolarlik ekonomik ¢ikt1 basina diisen enerji tiikketimi 1970°1i yillardan beri
neredeyse %50 oraninda diismiistiir. Verimlilik, hem ABD hem de diger ekonomiler i¢in
refahin 6dnemli bir dinamigi olmustur ve enerji glivenligi ve ¢evresel koruma yoluyla refahin
devaml1 olmasini destekleyebilecek yeni temiz enerji yatirimu dalgalarinin da 6n saflarinda yer
almistir. Enerji verimliligi yatirimlarindaki artig, kiiresel iklim sorunlarinin ¢éziimiini, iki
kanaldan desteklemektedir: Birincisi, daha az enerji kullanimi daha az zehirli gaz salinimim
beraberinde getirir. Ikincisi maliyet-etkin enerji verimliligi ¢evresel faydalarin diisiik maliyetle
elde edilmesini saglar ve boylece iklimsel politika hedeflerinin ekonomik maliyetlerini diistiriir
(National Action Plan for Energy Efficiency, 2009: 1).
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Enerji kaynaklari, kullanim1 ve fiyatlar1 ulusal ekonomiler ve kiiresel ekonomik yapi
tizerinde de 6nemli etkilere sahiptir. Petrol, gaz ve iiriin fiyatlar1 olduk¢a degiskendir ve
uluslararasi enerji talebi ve arzindan etkilenmektedir. Politik gelismeler, teknolojik degisim,
yeni petrol ve dogal gaz kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi, kiiresel ekonomik kosullara bagli olarak
enerji arzinin artmasi ve OPEC’in etkisi diinya enerji arzini ve petrol fiyatlarini etkilemektedir
(BP, 2013: 51).

Enerji pek ¢ok sanayi dalinda temel girdilerden biridir. Enerji fiyatlarindaki artis, sanayi
sektorlinlin liretim maliyetlerini arttirmakta, bu da nihai iirlinlin fiyatinda artisa neden
olmaktadir. Ayrica s6z konusu fiyat artislarindan enerji yogun sektorler daha c¢ok
etkilenmektedir. Ayrica tiiketicilerin, enerji fiyat artiglari ile ilgili bekleyisleri de ekonominin
geri kalaninda onemli yansimalara sahiptir. Ornegin petrol fiyatlar1 arttiginda tiiketiciler bu
artigin gegici olacagini bekliyorsa, daha az tasarruf edip daha ¢ok borglanmak isteyecek, bu da
para talebinin diismesine ve ilave bir enflasyonist baskinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir
(Cologni & Manera, 2008: 856-857).

3. CO,EMIiISYONU

Tiim enerji kaynaklarinin az veya ¢ok ¢evre iizerinde olumsuz etkileri olmasina ragmen,
fosil yakitlar ¢evre agisindan olduk¢a 6nemli sorunlar yaratan kaynaklar olarak kabul edilir.
Kullanimlarinin Gtesinde, bu kaynaklarin arastirilmasi sondaj calismalari, ¢ikarilmast ve
dagittimi sirasinda da Onemli Ol¢lide ¢evre sorunlari ortaya c¢ikmaktadir. Fosil yakatlar,
giiniimiizde biiyiik ¢evre sorunu olarak goriilen iklim degisikliginin ortaya ¢ikmasinda ilk sirada
yer almaktadir. Sera gazlar1 arasinda en biiyiik paya sahip olan karbondioksit miktarinin ¢ok
biiyiik bir boliimii fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir (DEK-TMK, 2012: 216).

Sera gaz1 emisyonlariin hesaplanmasinda en ¢ok kullanilan yontem Sera Gazi Protokolii
(Greenhouse Gas-GHG)’diir. Bu protokolde; sera gazinin hesaplanmasinda kullanilan sera
gazlari, Kyoto Protokolii’'nde de deginilen gazlardir. Bu gazlar, CO2 (Karbondioksit), SFe
(Kiikiirt Hekzaflorid), CH4 (Metan), N2O (Azot Oksit), HFC (Hidro Floro Karbon) ve PFC (Per
Floro Karbon) seklinde siralanabilir. Bu gazlar igerisinde en ¢ok bilineni, fosil yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2 gazidir. GHG protokolii sera gazi emisyonlarini hesaplarken
3 kapsamu dikkate almaktadir (Gorkum, 2010: 10):

e Belirli bir firma tarafindan sahiplenilen ya da kontrol edilen kaynaklardan ortaya ¢ikan
sera gaz1 emisyonlarini hesaplama,

e Elektrik satin alimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarin1 hesaplama,

e Firmalarin faaliyetlerinin sonuglarini ele alma. Bu faaliyetler firmalarin sahip olmadig1
ya da kontrol etmedigi kaynaklardan meydana gelmektedir.

Son yillarda ¢evre kirliligi, sera gazlar ve iklim degisiklikleri diinya genelinde tartisilan
en onemli iklimsel konular olmustur. Atmosferdeki karbondioksit ile birlikte diger zehirli gaz
diizeylerinin artis kaydetmesi, diinyanin en biiyiik ¢evresel tehditleri arasinda yer almaktadir.
Zehirli gazlar arasinda CO- sera etkisini artirmada 6nemli bir rol iistlenmekte ve bu etkinin
yaklasik %60’ na tekabiil etmektedir. Enerji liretim ve tiiketim kaliplari, enerji yogunlugu, enerji
fiyatlar1 ve enerjinin varlig1 gibi konular CO2 emisyonlariin azaltilmasinda ciddi bir rol oynar.
Enerjinin, endiistriyel gelismenin ve iktisadi biiyiimenin temel dinamiklerinden birisi oldugu
dikkate alinirsa, gelismis iilkelerin yliksek diizeyde enerji tiikketimini gerceklestiren iilkeler
olacag aciktir. Ancak; yliksek diizeyde enerji tiikketimi, beraberinde yiiksek karbon salinimina
ve bdylece yiiksek diizeylerde ¢evre kirliligine neden olabilmektedir. Ampirik ¢alismalar kisi
basina gelir ile ¢evre kirliligi arasinda, “gevresel Kuznets egrisi” olarak bilinen, “U” seklinde
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bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu teoriye gore iktisadi biiylimenin ilk asamalarinda
cevresel bozulma ve kirlilik artarken, kisi basina gelir diizeyleri yiikseldiginde bu durum tersine
donmekte ve ¢evresel iyilestirme ger¢eklesmektedir (Alkhathlan & Javid, 2013: 1525).

Cevresel iyilestirme, yani, kiiresel isinmanin negatif etkilerini ortadan kaldirmada iktisadi
bliylimeyle birlikte kisi basina diisen gelir seviyesinin ylikselmesi, 6nemli bir faktor olarak
karsimiza ¢cikmasina ragmen, belirtilen bu durumlar iyilestirmeye yonelik farkli uygulamalarin
da hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, gelecekteki tahmin edilen enerji tliretimi ve
mevcut durumdaki enerji tiiketimi dikkate alindiginda, CO2 emisyonunu azaltmaya yonelik
cabalar ve fosil yakitlardan elde edilen gii¢ iiretimi, iklim degisikligine yonelik miicadelede
uygulanacak etkili araglar olabilecektir. Bu baglamda, Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon
Capture and Storage-CCS) teknikleri, mevcut ve gelisen teknolojilerin portfoyiinde 6nemli rol
oynayabilir. CCS teknolojileri, CO2 emisyonlarini jeolojik formasyonlarda depolamak igin;
enerji santralleri, sentetik ulagim yakitlar1 ve diger endiistri siirecleri gibi kaynaklardan bu
emisyonlarin arindirilmasimi saglar. Mineral depolama ise bir baska olasiliktir. Karbon
yakalama, karbondioksit salinimini 6nemli Olgiide azaltirken geleneksel fosil yakitlarin
kullanimina da izin vermektedir. Karbon yakalama, bircok OECD ve Avrupa Birligi iilkesinde
onemli bir enerji politikas1 araci olarak kullanilmaktadir (Aune vd., 2009: 76-77).

Insan kaynakli CO, emisyonlar1; kdmiir, petrol ve gaz yanmasiyla yakindan ilintilidir.
Bu fosil yakitlar, gorece sabit oranlarda CO2 emisyonu yayarlar. Ancak kendi aralarinda bir
karsilastirma yapilirsa kdmiiriin, petrol ve dogalgazdan, petroliin de dogalgazdan daha ¢ok
zehirli gaz salinimi yaptig1 ifade edilebilir. Diger taraftan, sera gazi emisyonlarn fosil yakit ve
karigimlarinin kullanimina bagli olarak degismektedir. Fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar1 azaltabilmek i¢in iki rota takip edilebilir (Hoeller & Wallin, 1991: 9):

e Enerjinin daha az kullanimini saglayacak sekilde talep desenlerinde ve teknolojide
degisiklik yapmak.

e Yakit karmasinda degisime gitmek. Ornegin, yiiksek karbon igerigi olan kdmiir yerine
diisiik karbon salinimina sahip dogalgaz gibi yakitlara yonelmek ya da fosil yakitlardan
hidro ve niikleer enerji gibi fosil olmayan yakitlara yonelmek.

Sanayi sektoriinde kisa vadeli politikalar; enerji yonetim sistemleri, gelismis iilkelerde
kullanilan tiretim teknolojilerinin diinya geneline yayilmasi ve geri doniisiim yardimiyla sera
gazi saliniminin azaltilmasi noktasinda ekonomik potansiyelleri harekete gecirebilir. Eger
onlemler maliyet-etkin ve davranis degisikligine neden olacak yapida ise tiim politika araclar
ve isbirligi mekanizmalar1 bu baglamda sera gazi emisyonlarinin azalmasina yol agabilir. Uzun
vadede mevcut en 1yi teknolojilerin diinya geneline yayilimi ve {iriin ile teknoloji inovasyonlari
oncelikli onlemler olmalidir. Bu Onlemleri uygulama konusunda; siibvansiyonlar, ortak
uygulama, ¢evreci gelisme mekanizmalari ve vergiler ya da emisyon ticareti en etkin araglar
olacaktir (Dinica, 2002: 22).

4. CO, VE ENERJI iLiSKiSi: AMPIRIK LITERATUR

Enerji kaynaklarmin cesitliligi ve enerjinin ekonomik yansimalarmin farkli boyutlara
sahip olmasi, enerji fiyatlar1 ya da tiiketimi ile ¢evre yansimalari arasindaki iligkileri arastiran
ampirik literatlirde de kullanilan degiskenler ve drneklemin kapsami agisindan bir g¢esitlilik
dogurmaktadir.

Tek bir iilke iizerinden zaman serileri ile analiz yapan ¢aligmalarin birinde Lindmark
(2002: 344), isve¢’te 1870-1997 doneminde CO2 emisyonlari, teknolojik ve yapisal gelisme,
yakit fiyatlar1 ve iktisadi bliyiime arasindaki iliskiyi yapisal zaman serisi analizleri kullanarak
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arastirmigtir. Calismanin bulgularima gére, 1870 yili ile Birinci Diinya Savagi arasindaki
donemde teknolojik ve yapisal degisim CO2 emisyonlarinin artmasina neden olmustur. Birinci
Diinya Savasi ile 1960’Ih yillara kadar olan donemde CO: emisyonu, iktisadi biiyiime
oranlarinin artmasia ve 1950-1960 doneminde yakit fiyatlarinin diismesine bagli olarak
artmistir. 1960-1997 doneminde ise teknolojik ve yapisal gelismeler ve diisiik biiyiime oranlari,
emisyonun azalmasini saglamistir. Bu donemde ayrica artan yakit fiyatlar1 da emisyonu azaltan
bir baska etken olmustur.

1960-2005 donemi i¢inden Tiirkiye’de CO2 emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret
arasindaki iliskiyi zaman serisi analizleri (sinir ve nedensellik testleri) yardimiyla arastiran
Halicioglu (2008: 1163), degiskenler arasinda iki bigimde uzun-dénemli iligki bulmustur.
Birincisi, karbon emisyonu; enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan, ikinci uzun dénemli
iliski bicimine gore ise gelir; karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve dig ticaret tarafindan
belirlenmektedir. Diger taraftan bulgular, CO2 emisyonunu en ¢ok agiklayan degiskenlerin
etkileme derecesine gore; gelir, enerji tilketimi ve dis ticaret seklinde siralandigini géstermistir.

Hossain (2012: 102-103), karbondioksit salinimi ile enerji tiiketimi, iktisadi biiyiime, dis
ticaret ve kentlesme arasindaki iligskiyi Japonya 6zelinde 1960-2009 déneminde zaman serisi
analizleri kullanarak test etmistir. Sonuclar kisa donemde, enerji tiikketimi ve ticaret acikligindan
karbondioksit salinimina, karbondioksit salinimindan iktisadi biiylimeye, iktisadi bliylimeden
de ticari agiklifa dogru tek yonlii bir iliski oldugunu gdstermistir. Enerji tiiketimi ile
karbondioksit salinimi arasinda pozitif, ticari agiklig1 ile negatif ve uzun donemli bir iliski tespit
edilmistir.

Shanthini (2012: 66), ABD ekonomisinde 1950-2007 déneminde fosil yakit-bazli CO;
emisyonlari, iktisadi biiylime ve diinya ham petrol fiyatlar1 arasindaki kisa ve uzun dénem
iliskilerini arastirmistir. Bulgular, uzun dénemde CO2 emisyonlari, iktisadi bliylime ve diinya
ham petrol fiyatlar1 arasinda uzun donemli bir iliski olduguna isaret etmektedir. Buna gore
GSYH’deki %1°lik bir artis CO2’deki %3.2°lik artis ile iligkilidir. Ham petrol fiyatlarinda
ortaya ¢ikan %]1’°lik artis ise CO2 emisyonunu %0.08 oraninda azaltmaktadir. Kisa donemde
GSYH ile CO2 emisyonu arasinda dinamik pozitif bir iligki bulunmustur.

Munir & Khan (2013: 26), Pakistan’da 1980-2010 doneminde fosil yakit enerji
tilketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
kullanarak tahmin etmislerdir. Bulgular, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli, yani CO2
emisyonu ile kisi basina diisen GSYH arasinda “U” seklinde bir iligki oldugunu kanitlamustir.
Diger taraftan, CO2 emisyonunu, sanayi katma degeri ve ticaret agiklig1 artirirken, finansal
gelisme azaltmaktadir. Enerji tiiketimi esitligi de CO2 emisyonunu; gelir, yatirim, niifus ve
imalat sanayi ihracatinin artirdigini imalat sanayii ithalatinin azalttigini géstermektedir.

Zhang & Cheng (2013: 749), Cin ekonomisinde 1994-2011 doneminde uluslararasi petrol
fiyatlarmin ve GSYH’nin sanayi sektoriin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini zaman serisi
yontemleri kullanarak arastirmiglardir. Bulgular petrol fiyatlarnt ve GSYH artarken CO2
emisyonunun da arttigini ortaya koymustur.

ABD ekonomisine yonelik bir diger ¢aligmada, 2006/8 ve 2013/11 donemleri arasindaki
aylik veriler dikkate alinmistir. Hammoudeh vd., (2014: 133) calismasinda, Bayesian Structural
VAR (BSVAR) modeli yardimiyla, karbondioksit tahsis (carbon allowancest) fiyatlari ile

T Karbon tahsisleri (carbon allowances), hak sahibine 6zellikle kirletici niteligi olan karbondioksiti yayma hakkini veren miibadele edilebilir
sertifikalardir. Baslangic karbon yayma hakki tahsisleri, yetkili otoriteler tarafindan yapilir ancak sertifikalar ikincil piyasalarda firmalar
arasinda miibadele edilebilir. Bir firma kendisine tahsis edilen miktar1 agmak isterse diger firmalarin haklarini piyasada olusan fiyat karsiliginda
satin almak zorundadir (Luckow vd., 2015: 5).
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petrol, komiir, dogal gaz ve elektrik fiyatlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgular agsagidaki gibi toplanabilir:

e Ham petrol fiyatlarindaki pozitif bir sok, baslangigta karbon o6denekleri fiyatlar
tizerinde pozitif bir etkiye sahip olsa bile, bu etki daha sonra negatife doniismektedir.

e Dogal gaz fiyatlarinda beklenmedik bir artis, karbondioksit emisyon fiyatlarini
azaltmaktadir.

e  Komiir fiyatlar1 lizerindeki pozitif bir sok, karbondioksit iizerinde hemen hemen higbir
etkiye sahip degildir.

e Elektrik fiyatlar1 analiz disinda tutuldugunda, karbon o6denekleri fiyatlar1 iizerinde
komiir fiyatlarinin pozitif etkiye sahip oldugu ortaya konmaktadir.

e Elektrik fiyatlarindaki pozitif bir sok, karbon ddenekleri fiyatlari lizerinde negatif bir
etki gostermektedir.

e Sonug olarak ¢alismada, enerji fiyat soklarinin karbon 6denekleri fiyatlari {izerinde
stirekli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir. Degiskenler arasindaki en biiyiik etki,
sokun yasanmasindan 6 ay sonra meydana gelmektedir. Diger yandan etki, 6zellikle ham
petrol ve dogal gazda bir sok yasanmasi durumunda daha gii¢liidiir.

Birden fazla iilkeye iliskin panel veriyi analiz eden ¢aligmalardan birinde Rodriguez &
Pena-Boquete (2006: 5-6) CO2 emisyonu, GSYH, enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar iliskisini
secilmig yiiksek gelirli iilkeler i¢in 1980-2004 doneminde dinamik panel veri yontemleri
kullanarak incelemistir. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerli olduguna yonelik herhangi
bir bulguya rastlanmamuistir. Diger taraftan ¢alismada, enerji tiikketimi ile CO2 arasinda pozitif,
enerji fiyatlar1 (petrol, dogalgaz, komiir, yenilenebilir enerji) ile CO2 arsinda ise negatif iligki
tespit edilmistir.

Sadorsky (2009: 461), G7 iilkelerinde (Kanada, Almanya, Fransa, ABD, Birlesik Krallik,
Japonya ve ltalya) yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve petrol fiyatlar1 arasindaki
iliskiyi panel es biitiinlesme tahminleri yoluyla test etmislerdir. Test sonuglar1 kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminin arkasinda yatan temel tetikleyicilerin kisi basina GSYH ve kisi
basina karbondioksit salinimi oldugunu gostermistir. Petrol fiyatlarinin enerji tliketimi
tizerindeki etkisi zayif ve negatiftir. Uzun donem esneklikleri, kisi basina diisen GSYH’deki ve
CO2 emisyonlarindaki %1°lik artisin, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tikketimini sirastyla
yaklasik olarak %8.44 ve %5.23 oraninda artirdigini ortaya koymustur.

5. OECD ULKELERINDE SANAYI SEKTORUNDE CO, EMiISYONU,
ENERJI TUKETIMI VE ENERJI FIYATLARININ GELISIMI: 1997-2011

Enerjinin insan yasamindaki dnemi giin gectikce artmaktadir. Insanlarin ve toplumlarm
refah diizeylerinin artirilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar, enerjiye olan talebin artmasini da
beraberinde getirmektedir. Kiiresellesmenin hiz kazanmasiyla birlikte enerji, sanayi sektoriiniin
en temel girdilerinden biri haline gelmistir. Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde enerjinin
kullanim alanlarinda her gecen giin artis goriilmektedir (Coban & Sahbaz, 2011: 11).

Sekil 2’de ¢alismanin 6rneklemini olusturan OECD iilkelerinde, sanayi sektoriinde CO2
emisyonunun 1997-2011 donemindeki gelisimi sunulmaktadir. Buna gére, OECD fiilkelerinde
imalat ve yap1 sanayindeki karbondioksit salinimi ele alinan donemde oldukga dalgali bir seyir
izlenmistir. Ele alinan donem genel olarak degerlendirilirse, 2008 yilinda patlak veren ve
sonradan bir biiylik durgunluga doniisen Kiiresel Finans Krizi, sanayi sektoriinde iiretim

99



faaliyetlerinin yavaslamasina neden olmus, bu durum da anilan sektérdeki zehirli gaz salinimini
onemli Olgiide azaltmistir. Diger taraftan, ele alinan donem, bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, sanayi sektoriindeki sera gazi salinimlarinin azalma egiliminde oldugu
ifade edilebilir. Bu durumun arkasinda, ¢evrenin siirdiiriilebilirligi noktasinda kiiresel olarak
alinan inisiyatifler (Kyoto protokolii gibi) ve ilginin petrolden dogalgaza kaymas1 yatmaktadir.

Sekil 2: Sanayi Sektdriinde CO2 Emisyonunun 1997-2011 Dénemindeki Gelisimi
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Kaynak: World Bank, 2015.

OECD iilkeleri igerisinde yer alan; ABD, Japonya, Almanya ve Giiney Kore’ nin sanayi
sektorlindeki CO2 emisyonlari diger OECD f{ilkelerine kiyasla yiiksek diizeylerdedir. Nitekim,
2011 yilinda CO2 emisyonu, ABD’de 597, Japonya’da 244, Almanya’da 114 ve Giiney Kore’de
102 milyon metrik ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de ise ayn1 yil bu rakam 54 milyon ton
diizeylerindedir.

OECD iilkelerinde sanayi sektoriindeki petrol tliketiminin 1997-2011 donemindeki
gelisiminin yer aldig1 Sekil 3’ten de goriilebilecegi gibi, petrol tiiketimi duragan olmayan bir
trend izlemektedir. Ele alinan lilke grubunda, sanayi sektoriindeki petrol tiikketiminde, 6zellikle
2000’li yillardan sonra kayda deger bir azalma gergeklesmistir. Ornegin, 1997 yilinda
Japonya’da sanayi sektoriindeki petrol tiiketimi yaklasik 66 milyon tep petrol esdegeri
kadarken, 2011 yilinda bu rakam, 23 milyona kadar gerilemistir. Tiirkiye’de de benzer bir
durum s6z konusu olup, 1997 de yaklasik 6 milyon tep olan petrol tiiketimi, 2011 yilina
gelindiginde yaklasik 1.5 milyon tep diizeylerine kadar diismiistiir. Sanayi sektdriinde petrol
tikketiminin giderek azalmasi, bu sektorde daha ¢cok dogalgazin kullanilmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 3: Sanayi Sektoriindeki Petrol Tiiketiminin 1997-2011 Dénemindeki Gelisimi
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Sekil 4’te OECD iilkelerinde sanayi sektoriinde kullanilan petroliin fiyatlarinin 1997-
2011 donemindeki gelisimi yer almaktadir. Buna gore, sanayi sektoriinde kullanilan petroliin
fiyatlari, ele alinan donemde genel olarak artis egilimindedir. S6z konusu dénemde, 6nemli bir
arz soku yasanmadigi icin petrol fiyatlarinda asir1 bir dalgalanma yoktur. Ancak kriz yillarinda
fiyatlar genel diizeyinin diistiigli durumlar1 destekleyecek nitelikte 2009 yilindaki petrol
fiyatlar1 2008 yilina gore azalma gostermistir. Ornegin, baz yili olarak 2010 yilindaki fiyatlar
dikkate alindiginda 2008 y1linda Almanya’da petrol fiyatlar1 endeksi 107 iken, 2009 yilinda 90
diizeylerine diismiistiir. Tiirkiye’de ise bu rakam, 2008 y1l1 i¢in 98, 2009 y1l1 i¢in 90 seklindedir.
Genel anlamda oOzellikle kriz yillarinda fiyatlarda meydana gelen diisiislerin, tiiketim ve
emisyon degerlerini de diisiirdiigii sdylenebilir.
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Bu kisimda, OECD iilkelerinde® sanayi sektoriindeki petrol tiiketiminin ve petrol
fiyatlarinin CO2 emisyonu {iizerindeki etkisi, 1997-2011 donemi i¢in Panel Vektér Hata
Diizeltme Modelleri (Havuzlanmig Ortalama Grup Tahmincisi-PMG, Ortalama Grup
Tahmincisi-MG, Ortak Iliski Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi-CCEMG ile Gelistirilmis
Ortalama Grup Tahmincisi-AUG) kullanilarak tahmin edilmektedir. Calismada, sanayi
sektoriinde petrol fiyatlarinin CO2 emisyonu iizerindeki etkisinin ele alinmasi literatiire bir katki
olarak degerlendirilebilir.

6.1. Veri ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Calismada sanayi sektoriindeki CO2 emisyonu (CO2) bagimli degisken, sanayi
sektoriinde kullanilan petroliin fiyat1 (indprice) ve sanayi sektoriindeki petrol tikketimi (indcons)
ise aciklayict degiskenler olarak modele dahil edilmistir. Degiskenlerin tanimlar1 ve hangi

 Caligmanin drneklemi Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, irlanda, Italya, Japonya, Giiney Kore, Liiksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Polonya, Portekiz, ispanya, Isveg, Tiirkiye,
Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nden olusmaktadir. Veri eksikligi nedeniyle diger OECD iilkeleri (Sili, Estonya, izlanda, israil,
Norveg, Slovakya, Slovenya ve Isvigre) analiz diginda tutulmustur.
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kaynaklardan elde edildikleri Tablo 1’te sunulmustur. Petrol fiyatlarina iliskin veriler {icret
karsil1g1 temin edilmistir.

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimi ve Kaynagi

Degiskenler Degiskenlerin Tanimlanmasi

Sanayi ) Sektoriinde | jmalat ve yap: endiistrilerindeki CO2 emisyonu, sanayideki yakit
CO2 Emisyonu yanmasindan kaynaklanan zehirli gazlarin toplamindan olusur

(milyon metrik ton) (Veri Kaynag1: Worldbank).

Sanayi sektoriinde kullanilan petroliin fiyat1 endeks olarak
hesaplanmistir. Endeks degeri baz yil olan 2010 i¢in 100 olarak
belirlenmistir. Burada petroliin son kullanim fiyati ele alinmaktadir
(Veri Kaynagi: IEA).

Sanayi  Sektoriinde
Kullanilan  Petroliin
Fiyat1 (Baz y1l 2010)

Sanayi Sektorii Enerji
Tiiketimi (Milyon Ton
Petrol Esdegeri)

Imalat ve yap1 endiistrilerindeki petrol iiriinlerinin kullanimidir
(Veri Kaynagi: IEA).

Literatiirde yaygin bir sekilde CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi, enerji verimliligi ve
enerji vergileri arasindaki iliski incelenmis, enerji fiyatlarinin sera gazi emisyonlari tizerinde ne
gibi etkilere yol agtig1 yeterince arastirilmamistir. Bu anlamda bu calismada, 2012 yili
rakamlarina gore kiiresel CO: emisyonlarinin yaklagik %20’sine neden olan sanayi
sektoriindeki petrol fiyatlari, petrol tiikketimi ve CO2 emisyonu iliskisi konu edilmistir.

6.2. Bulgular

Calismanin bu kisminda, OECD iilkelerinde CO2 emisyonu ile petrol tiiketimi ve petrol
fiyatlar1 arasindaki iligkiyi test etmek maksadiyla yapilan panel veri analizinin sonuglarina
deginilmektedir. Calismada kullanilan veri setine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 2°de
sunulmaktadir. Buna gore 1997-2011 doneminde OECD iilkelerinde sanayi sektoriindeki CO:
emisyonu ortalama 70 milyon metrik tondur. Anilan dénemde bu iilkelerin sanayi sektorlerinde
petrol tiiketimi ortalama 8 milyon ton petrol esdegeri iken, petrol fiyatlarinin endeks degeri ise,
ortalama 83 olarak gerceklesmistir. Veri setine ait carpiklik degerleri agisindan ele alinan
degiskenlerin-garpiklik degerleri pozitif oldugu i¢in-dagilimlarinin saga ¢arpik (indprice harig),
basiklik degerleri incelendiginde degiskenlerin dagiliminin normale gore dik olmadigi
goriilmektedir.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler COx2e indcons indprice
Ortalama 70.73608 7.997462 83.60739
Medyan 38.93500 2.825000 84.54913
Maksimum 676.5100 104.0600 128.0314
Minimum 0.970000 0.000000 40.47536
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Std. Hata 124.2951 15.36118 17.41463
Basikhk 3.647806 4.017755 -0.116035
Carpikhk 16.47937 21.58300 2.459489
Jarque-Bera 3817.438 6660.830 5.622648
Olasilik 0.000000 0.000000 0.060125
Toplam 27587.07 3119.010 32606.88
Toplam Hata | 6009766. 91790.76 117971.8
Kareler

Gozlem 390 390 390

Tablo 3’te yer alan korelasyon matrisine bakildiginda, sanayi sektdriinde CO2 emisyonu
ile petrol tiiketimi arasinda yiiksek ve pozitif bir korelasyon (0.82) var iken, CO2 emisyonu ile
ve petrol fiyatlar1 arasinda zayif bir korelasyon (-0.095) s6z konusudur. Diger taraftan enerji
tilkketimi ile enerji fiyatlar1 arasinda da zayif ve negatif (-0.33) bir iliski mevcuttur.

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

Degiskenler COz2e indcons indprice
CO2 1

indcons 0.82 1

indprice -0.095 -0.329 1

Panel veri analizlerinde, paneli olusturan birimler arasinda; mekéansal soklar, krizler,
entegrasyon diizeylerinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden Otiirli yatay-kesit bagimliligi
olabilmektedir. Calismada yatay kesit bagimliligi Pesaran (2004) CD testi yardimiyla
arastirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur. Buna gore degiskenlerin tamami
icin yatay-kesit bagimsizligini ifade eden Ho hipotezi reddedilmis ve bu degiskenlerde yatay-

kesit bagimliligi oldugu goriilmiistiir.
Tablo 4: Pesaran (2004) CD testi

Variable CD-test p-value corr abs(corr)
CO2 23.26 0.000 0.333 0.514
indcons 37.16 0.000 0.532 0.605
indprice 65.09 0.000 0.932 0.932

Ekonometrik aragtirmalarda duragan olmayan serilerin regresyona sabit tutulmasi seriler
arasinda olas1 bir sahte iligkisine yol acabilir. Bu yiizden ¢alismada ele aliman degiskenlerin
duragan olup olmadiklar yatay-kesit bagimliligin1 dikkate alan Pesaran CIPS (2007) testi
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kullanilarak incelenmistir. Serilerin genel itibariyle duragan olmadiklar1 kabul edilmis ve seriler
birinci farklar1 alinarak duragan hale getirilmistir (bkz, Tablo 5).

Tablo 5: Pesaran (2007) Panel Unit Root test (CIPS)

Trendsiz Trendli
Degisken lags Zt-bar p-value Zt-bar p-value
COz 0 -2.263 0.012 -3.023 0.001

1 0.495 0.690 -0.263 0.396
indcons 0 -1.525 0.064 -1.995 0.023

1 0.567 0.715 1.153 0.875

0 -1.693 0.045 1.289 0.901
indprice

1 -4.245 0.000 -1.382 0.084

Birinci Farklar

Trendsiz Trendli
Variable lags Zt-bar p-value Zt-bar p-value
ACO2 0 -11.449 0.000 -8.854 0.000

1 -5.000 0.000 -1.540 0.062
Aindcons 0 -10.333 0.000 -7.664 0.000

1 -3.475 0.000 -2.139 0.016

0 -5.111 0.000 -2.446 0.007
Aindprice

1 -3.447 0.000 -0.822 0.205

Birinci farklar1 alinarak duragan duruma getirilen seriler arasindaki es biitiinlesme
iliskisinin sonuclar1 Tablo 6’da goriildiigii gibidir. Pedroni es biitlinlesme testinde sabitli
durumda 7 testten 6 tanesine, sabitli ve trendli durumda ise 5 tanesine gore seriler arasinda es
biitiinlesme vardir. Diger taraftan Kao esbiitiinlesme test istatistik degeri de (-2.60) anlaml
kabul edilmis ve seriler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6: Pedroni ve Kao Esbiitiinlesme Testleri

Trend varsayimi: Sabitli Sabitli-Trendli
Istatistikler Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
Panel v-Statistic -0.737570 0.7696 -3.037872 0.9988
Panel rho-Statistic -1.684328 0.0461 1.200387 0.8850
Panel PP-Statistic -6.070228 0.0000 -6.584548 0.0000
Panel ADF-Statistic -6.011817 0.0000 -6.032869 0.0000
Group rho-Statistic 1.007345 0.8431 3.562229 0.9998
Group PP-Statistic -5.914597 0.0000 -5.259486 0.0000
Group ADF-Statistic -4.918619 0.0000 -4.183029 0.0000
Kao Test -2.606703 0.0046 - -

Seriler arasinda uzun dénemli bir iligki tespit edildikten sonra degiskenler arasindaki kisa
ve uzun donem iligkilerinin yonii ve katsayilar1 PMG ve MG tahmincileri yardimiyla tahmin
edilebilir. Bu dogrultuda panel vektor hata diizeltme modeli su sekilde formiile edilebilir:

p-1
ACO,e = 0;C04¢;,_, + Biyindcons;, + Biindprice; + Z Ait ACOye,,
j=1
q-1 q-1
+ Z 5ij1 Aindconsit_j + Z 6ij1 Aindpriceit_j + U
j=0 j=0

Modelde; @; hata diizeltme parametresini, 4;; gecikmeli bagimli degiskenin katsayilarini
(scalars), 8; ; (k X 1) katsay1 vektorlerini, i indisi iilke sayisini, t zamani, q optimal gecikme
uzunlugunu, u;, ise hata terimini géstermektedir. Hata diizeltme parametresinin negatif degerli
ve istatistiksel olarak anlamli olmasi es biitlinlesik seriler arasindaki kisa donemli sapmalarin
uzun donemde ortadan kalkacagini ve serilerin uzun dénemde dengeye geleceklerini ortaya
koymaktadir.

Uzun donem parametre tahmini i¢in ayrica yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan,
heterojenlige izin veren yapisal kirilmalara ve koentegre iliski olmama durumuna kars1 direngli
tahminciler olan CCEMG ve AUG tahmincilerinden de faydalanilmigtir (Biiberkokii, 2016:
288).

COz ile indcons ve indprice arasindaki iliski Oncelikle kisa donem parametrelerini
vermesinin yanisira dinamik tahminler yapmay1 olanakli kilan PMG ve MG tahmincileri ile
tahmin edilmis, bu tahmincilerden hangisinin daha iyi sonuglar ortaya koydugunu tespit etmek
i¢cin de uzun dénem homojenligini test eden Hausman testi uygulanmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 7’de verilmistir. Hausman testine gore ki-kare degeri anlamli degildir ve Ho hipotezi
reddedilememistir. Yani PMG tahmincisi daha dogru sonuglar iiretmektedir ve uzun donem
parametreleri homojendir. Diger taraftan, hata diizeltme parametresi (errorcorreCtion-ec)
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sifirdan kii¢iik oldugu i¢in anlamlidir, dolayisiyla degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki
s6z konusudur.

Tablo 7: PMG, MG ve Hausman Test Sonuglari

Tahminciler PMG MG

D. COz Katsay1 P>|z]| Katsay1 P>|z|
ec indcons 1.513657 0.000 5781676 0.482
ec indprice -.0114721 0.000 -.106879 0.088
SR ec -.3309548 0.000 -.6696234 0.000
'[;‘f'co”s 3956047 0.129 2399285 0.396
'[r)‘fp”ce 142094 0.017 1636476 0.014
constant 15.80725 0.025 48.31954 0.011
HAUSMAN TESTi

Hausman Testi: y%(2) = 3.46 Prob>y? =0.1777 Log Olabilirlik: -691.9648 Gozlem
Sayisi (n): 364

Hata diizeltme parametresi ayn1 zamanda serilerin duragan olmamasindan kaynaklanan
kisa donem sapmalarmin bir sonraki donemde dengeye gelme hizin1 da gostermektedir. Buna
gore bir donemde olusan dengesizliklerin yaklasik %33’1 bir sonraki donemde diizelecek ve
uzun donem dengesine yaklagmasi saglanacaktir. Indcons uzun dénem katsayisinin (1.51)
isareti pozitif ve anlaml iken, kisa donem katsayis1 anlamli degildir. Indprice degiskeninin
uzun ve kisa donem parametreleri (-0.011 ve 0.14) anlamlidir. Indprice degiskeninin isareti kisa
donemde pozitif iken, uzun donemde negatife donmektedir. Bu durum kisa donemde fiyatlar
artsa da CO2 emisyonunun azalmadigini gostermektedir. Uzun donemde sanayi sektoriinde
petrol tiikketimindeki 1 birimlik artis CO2¢’yi yaklasik olarak 1.51 artirmaktadir. Buna karsin,
petrol fiyatlarindaki 1 birimlik bir artis uzun dénemde CO2’yi 0.011 birim azaltirken, kisa
donemde 0.14 birim yiikseltmektedir. Petrol fiyatlarindaki artisa ragmen kisa donemde
CO2¢’nin azalmamasi birka¢ nedene baglanabilir: Birincisi, fiyatlardaki degisimlere COgze gec
tepki vermektedir. Ikincisi, CO2¢’yi diisiirmek maliyetli oldugu i¢in bunu kisa vadede saglamak
oldukga giictiir. Ugiinciisii, petrol ve gaz iireten iilkeler, fosil yakitlarm kullanilmaya devam
ettirilmesine biiyiik bir ilgi duymaktadirlar ve onlar1 tegvik etmeye ve slibvanse etmeye devam
etmekte ve ara vermemektedirler. Son olarak 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik
biiyiime enerji tiiketiminde ve buna bagli olarak sera gazi emisyonlarinda bir artisa sebep olsa
da en 6nemli hedeftir®.

§ http://energypost.eu/difficult-reduce-co2-emissions/ Erigim Tarihi: 10.05.2016.
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CO2 emisyonu ile petrol tiiketimi ve petrol fiyatlar1 arasindaki iliskinin uzun dénemde
anlamli olup olmadiginin tespit edilmesine yonelik olarak ayrica CCEMG ve AUG tahmincileri
kullanilmis ve elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur. Buna gore uzun dénemde gerek
CCEMG gerekse de AUG tahmincilerine gore petrol tiiketimi CO2€’yi artirmaktadir. Buna
karsin her iki tahminci agisindan da petrol fiyatlarimin CO2e iizerinde etkili olmadig
anlasilmaktadir. CCEMG tahmincisine gore petrol tiiketimindeki 1 birimlik artis CO2¢’yi uzun
donemde 1.133 birim, AUG’a gore ise 0.687 oraninda artirmaktadir.

Tablo 8: CCEMG ve AUG Sonuglari

Degiskenler/Tahminci CCEMG

CO2e Katsay1 P>|z|

indcons 1.132939 0.000

indprice -.0449345 0.113

__000007_t -.2227129 0.144

__00000M_ COze 3306952 0.003
__00000L_indcons -.1869636 0.133
__00000L_indprice -.0000794 0.999

constant 5.086617 0.244

RMSE: 2.3809 Wald chi2(2) = 19.59, Prob > chi2 = 0.0001
Degiskenler/Tahminci AUG

CO2e Katsay1 P>|z|

indcons 6871769 0.001

indprice 0295873 0.188

__00000R_c 2322126 0.004

__000007_t -.0323851 0.870

constant 36.15228 0.000

RMSE: 2.8788 Wald chi2(2) = 13.02, Prob > chi2 = 0.0015

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiiresel CO2 emisyonlarinin yaklagik %22’sinin sanayi sektorii kaynakli oldugunu
dikkate alarak, mevcut calisma sanayi sektoriinde CO2 emisyonu, enerji tiikketimi ve enerji
fiyatlar1 arasindaki uzun donemli iliskiyi OECD iilkeleri 6rnekleminde, panel hata diizeltme
modelleri araciligiyla incelemektedir. Bulgular, teorik ve ampirik literatiirden beklentilere de
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uygun olarak karbondioksit emisyonu iizerinde, enerji tiiketiminin etkisinin pozitif enerji
fiyatlarinin etkisinin negatif oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gore drneklem kapsamindaki
iilkeler i¢in PMG tahmincisine gore, uzun déonemde sanayi sektoriinde petrol tiikketimindeki bir
birimlik artis CO2’yi yaklasik olarak 1.51 oraninda artirmaktadir. Buna karsin, petrol
fiyatlarindaki bir birimlik artis uzun dénemde CO2’yi 0.01 oraninda azaltirken, kisa donemde
0.14 oraninda yiikseltmektedir. CCEMG ve AUG tahmincilerine gore ise uzun dénemde CO2’yi
etkileme bakimindan sadece petrol tiketimi anlamlidir. CCEMG tahmincisi petrol
tiiketimindeki 1 birimlik artisin COg2’yi uzun dénemde 1.133, AUG ise 0.687 oraninda
arttiracagin1 ortaya koymustur. Kuskusuz bulgularin arastirmanin 6rneklemi ve inceleme
donemi ile kisitl olacag: dikkate alinmalidir.

Calisma ampirik literatliirde gorece ihmal edilen sektorel incelemelere katki saglamayi
hedeflemistir. Gelecek ¢aligmalarin sanayi sektoriiniin alt sektorlerinde enerji tiikketimi, petrol
fiyatlar1 ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiler inceleyerek sektorel farkliliklart ortaya
koymasi politika tasarimi i¢in de anlamli bulgular tiretecektir. Bunun yani sira ¢alisma, es anlt
olarak sanayilesme, enerji tasarrufu ve ¢evreye dost siirdiiriilebilir biiylime baskisi altinda olan
Tiirkiye gibi llkeler agisindan sanayi sektoriine iliskin enerji politikalart tasarlanmasini
destekleyici bulgular ortaya koymustur. CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in; sanayi sektoriinde
enerji verimliliginin ve tasarrufunun artirilmasina yonelik Onlemlerin arttirilmasi, enerji
yogunlugunun azaltilmasi, yenilik¢i iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi (karbon kaynaginin
komiirden kimyevi organik bilesenlere doniistiiriilmesi), geri donilisiim teknolojilerinin ve
yenilenebilir enerji kaynagi kullaniminin yayginlastirilmasi ve enerji yonetimi sistemlerinin
uygulamaya konulmasi politika tasariminda dikkate alinmasi gereken hususlardir.
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