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IKTiSADI KALKINMA, HAVA KiRLILiGi VE SAGLIK iLiSKiSi: PANEL
VERI ANALIZI
Janberk Okan
Temmuz, 2017

20. ylizyilin ilk yarisinda tlkelerin hizla sanayilesmesi, endiistriyel iiretimin artmasi
ve genislemesi bunun yani sira artan kentlesme oranlari iktisadi kalkinma ve
gelismenin gostergesidir. Fakat artan sanayilesme ve kentlesme ile birlikte negatif
digsallik olarak hava kirliligi de artmistir. Tktisadi kalkinma ve gelisme siireci ¢evresel
bozulmaya neden olmustur. Cevresel bozulma olarak hava, su ve giiriiltii kirliligi,
ormansizlagsma ele aliabilir. Caligma boyunca ¢evresel bozulma hava kirliligi altinda
incelenecektir. Calismada, iktisadi kalkinma daha dar anlamda iktisadi biiyiime olarak
ele alimmis ve hava kirliligi ile iligskisi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile test
edilmistir. Hava kirliligi ve saglik iligkisi ise, epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda
Ongoriilen hastaliklar, hava kirliligi verileri ve agiklayict degiskenler ile test edilmistir.
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi Ongoriilerine uygun olarak, hava kirliligi
degiskenleri ile GSYIH arasinda “ters-U” iliskisi oldugu goriilmiistiir. Hava
kirliliginin saglik {izerine etkileri incelendiginde, sadece kalp ve damar hastaliklar
nedeniyle yasanan oliimler istatistiksel olarak anlamli sonucglar sunmaktadir. Hava
kirliliginin yarattig1 saglik etkilerinin boyutlarin1 anlamak i¢in arastirmalarin
artirtlmasi ve daha saglikli verilerin incelemesi gerektigi epidemiyolojik ¢aligmalarda
da siklikla séylenmektedir. Bu g¢alismada, 1995-2014 donemleri itibariyle OECD
tilkelerine ait veriler kullanilmistir. iktisadi biiyiime ve hava kirliligi iliskisi ile hava
kirliligi ve saglik iliskisi iki farkli ekonometrik model ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Iktisadi Biiyiime, Hava Kirliligi, Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi, Saglik



ABSTRACT

THE RELATIONSHIP AMONG ECONOMIC DEVELOPMENT, AIR-
POLLUTION AND HEALTH: PANEL DATA ANALYSIS
Janberk Okan
July, 2017

In the first half of the 20th century, the rapid industrialization of countries, the increase
and the expansion in industrial production, and therefore the increase in urbanization
rates, are the indicators of economic progress and development. However, as a
negative externality air pollution has risen with the expanding industrialization and
urbanization. Thus economic growth and development have ingenerated
environmental degradation. Air, water, and noise pollution together with deforestation
can be addressed as exemplifications of environmental degradation. This study focuses
on air pollution as a sample of the aforementioned challenge. In the study, economic
growth has specifically been approached as economic development and its relation
with air pollution has been tested by Environmental Kuznets Curve. The relationship
between air pollution and health has been examined in the light of anticipated diseases
by epidemiological studies, air pollution data, and explanatory variables. In
accordance with Environmental Kuznets Curve Hypothesis, the inverted-U
relationship has been detected between air pollution variables and GDP. When health
effects of air pollution are examined, only the deaths resulting from cardiovascular
diseases have presented statistically plausible conclusions. In the archive of the
epidemiological studies it is frequently maintained that researches must be increased
with the analysis of sounder data in order to comprehend the health effects of air
pollution. Throughout this study the data pertaining to OECD countries between the
years of 1995 and 2014 have been drawn upon. The connection between economic
growth and air pollution and that of air pollution and health have been investigated
through two distinct econometric models.

Key Words: Economic Growth, Air-Pollution, Environmental Kuznets Curve
Hypothesis, Health



ON SOz

Bu tez caligmasi bir senelik emegin karsiligidir. Bu konuda tez yazma fikri 2016 yili
yazinda ilk olarak hava kirliligi haritas1 ile akciger kanseri Sliimlerinin dagiliminm
gosteren grafikleri incelerken olustu. Saygideger hocalarimla yaptigim goriismeler
sonucunda konuyu iktisadi biiyiime, hava kirliligi ve saglik iliskisi altinda inceleme
karar1 aldik. Bir senelik ugrasimiz sonucunda tezim son halini almig bulunmakta. Bu
siirecte bana destegini esirgemeyen ve tez danigmanligimi siirdiiren sevgili hocam
Tuna Ding’e tesekkiirii borg bilirim. Ayrica, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca
desteklerini esirgemeyen hocalarima, fikir ve elestirileri ile katkilarini esirgemeyen
arkadaslarim Cemre Yaz Demircioglu, Sirr1 Emrah Uger ve Yasin Enes Aksu’ya ve
daima beni destekleyen biricik aileme sonsuz siikranlarimi sunarim. Son olarak, her
zaman yani bagimda yer alan ve asla beni yalniz birakmayan, destegini her zaman
hissettigim sevgili ve biricik Sebnme Nazli Karali’ya tesekkiir ve sevgilerimi binlerce
kez iletirim.

Istanbul; Temmuz, 2017 Janberk Okan
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1. GIRIS

Sanayi Devrimi sonrasinda iilkelerin iktisadi olarak birbirinden farklilagsmasi ve kimi
tilkelerin endiistriyel {iretiminin daha fazla gelismesi beraberinde bazi negatif
digsalliklar1 da getirmistir. Sanayilesmenin ve kentlesmenin hizla artmasinin yarattig

bu negatif digsalliklardan birisi de ¢evresel bozulma olarak goriilmektedir.

Ozellikle 20. yiizyilin sonlarinda iktisadi kalkinmamn siirdiiriilebilirligi ve yeni bir
tabana oturtulmasi gerekliligi iktisat literatiiriinde yer almaya baglamistir. 1970 yili
sonrasinda ¢evresel sorunlara dikkat ceken ulusal ve uluslararasi yayin ve konferanslar
artmistir. 1990’11 yillara gelindiginde iktisadi kalkinma teorilerine yeni bir bakis agisi
kazandirmas1 agisindan teorik modellere ¢evresel sorunlar dahil edilmeye
baslanmistir. Yine bu yillarda yapilan calismalarda Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi
ile iktisadi kalkinma teorisine yeni bir bakis acis1 kazandirilmstir. Ilerleyen yilarda
bunu beseri sermaye teorileri ile i¢sellestiren ve iktisadi kalkinma, ¢evresel bozulma

ve saglik arasindaki iligkiyl tamamlayan teoriler tartisilmaya basglanmastir.

Bu kapsamda c¢alismamizda ilgili konunun her iki yonii de ele alinacaktir. Calismada
genis anlamda iktisadi kalkinma, ¢evre ve saglik iliskisi yapilan literatiir taramasi ile
tartisilacak ve daha dar anlamda ise iktisadi biiyiime, hava kirliligi ve saglik arasindaki
iligki ampirik olarak test edilecektir. Cevresel bozulmayi betimlemek amaciyla gorece
Olgiilebilir degiskenlerle calisabilme olanagi sundugundan hava kirliligine ait
degiskenler kullanilacaktir. Bu kapsamda ilk olarak iktisadi biiylime ve hava kirliligi
arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ¢ercevesinde test edilecektir. Hava
kirliligi ve saglik arasindaki iligki ise daha ¢ok iktisadi ¢aligmalarda veri olarak alinan

epidemiyolojik calismalar 15181nda gosterilmeye ¢alisilacaktir.

Caligmanin ilk boliimiinde, Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin ampirik ve teorik
olarak gosterildigi ¢calismalara iligkin literatiir incelenecektir. Bu kapsamda 1990’larin
basindan itibaren giliniimiize kadar yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
igerisinde konu biitiinliiglimiize uygun diisen ve en c¢ok dikkat ¢eken c¢alismalar

incelenecektir. Ayrica, Cevresel Kuznets Egrisi’ni konu alan ¢alismalara gegmeden



once c¢evresel kalitenin belirleyicileri ve hava kirliligi gostergeleri kisaca

aciklanacaktir.

Ikinci béliimde ise, ¢evre ve saglik iliskisi iktisadi kalkinma kapsaminda ele
aliacaktir. Bu kapsamda gevrsel sorunlarin uluslararasi kamuoyunda dikkat ¢ekmesi
iktisadi kalkinmanin siirdiiriilebilirligi olarak ele alinmakta ve yapilan diizenlemelerin
bu yonde oldugu goriilmektedir. Hava kirliliginin saglik etkilerinin anlasilmaya
baslamasi ve bunun iktsadi kalkinma oniinde engel olabilecegi diisiincesi ile yapilan
diizenleme ve kamuoyu olusturulmasi uluslararasi kurum ve kuruluglar nezdinde
gerceklesmektedir. Bu kurum ve kuruluslarin raporlari, konferans bildirileri ve aldigi
kararlar ile hava kirliliginin saglik iizerine etkilerinin zamanla ne kadar dikkat ¢ekici
bir hal aldig1 bu boliimde gosterilmektedir. Bu boliimde son olarak iktisadi ¢aligmalar
icerisinde veri olarak kabul edilen hava kirliliginin saglik {izerine etkileri,
epidemiyolojik ¢alismalar 1s18inda gosterilmesi amaglanmakta ve buna ek olarak
iktsadi calismalar icerisinde bunlarin nasil yer aldigina dair 6rnek c¢alismalar

ozetlenmektedir.

Calismanin son ve ampirik olan bdliimiinde ise, iktisadi kalkinma, hava kirliligi ve
saglik arasindaki 6nceki boliimlerde agiklanan teorik iligskinin ekonometrik anlamda
test edilmesi amaglanmaktadir. Bu boliimde iktisadi kalkinma gostergesi olarak dar
anlamda iktisadi biiyiime degiskeni olarak kisi basimna GSYIH degiskeni
kullanilmaktadir. Hava kirliligi degiskenleri olarak ise daha onceki ¢aligmalarda en
cok kullanilan dort degisken CO2 (karbon dioksit), COX (karbon monoksit), NOX
(azot oksit) ve SOX (kiikiirt oksit) ele alinmaktadir. Saglik gostergesi degiskeni olarak
kalp ve damar hastaliklar1 nedeniyle yasanan Oliimler kullanilacaktir. Bu
degiskenlerden yararlanilarak iktisadi biiylime ile hava kirliligi arasindaki iliskinin
(Cevresel Kuznets Egrisi) ve hava kirliligi ile saglik iliskisinin test edildigi iki farkli
ekonometrik model kullanilmaktadir. Bu modeller araciligiyla 1995-2014 donemi
itibariyle OECD Orneklemi i¢in s6z konusu teorik cercevelerin ekonometrik testi

gergeklestirilecektir.



2. IKTiSADI KALKINMA VE CEVRE

20. yiizyilda iilkelerin hizla sanayilesmesi ve iktisadi kalkinmalarini hizlandirmasi, bu
alandaki ¢alismalar1 hizla artirmistir. Yiizyilin 6zellikle ikinci yarisinda artan iktisadi
kalkinma ¢aligmalart 1990’lara gelindiginde iktisadi kalkinmanin g¢evre iizerine
etkilerine de yogunlasmustir. Iktisadi kalkinma ile sanayilesme ve kentlesmenin

artmasinin ¢evresel etkilerinden birisi de hava kirliligidir.

Ulkelerin iktisadi kalkinma seriiveninde doganin her zaman &nemli bir yeri olmustur.
Modern ekonomiler gelismeye basladiklarinda doga iiretim faktorii olarak ele alinmis
ve liretim fonksiyonu igerisinde bir girdi olarak yer almistir. Tarimsal iiretimin bir
pargasi olarak doga iilkelerin gelismesi i¢in dnemli bir girdi olmustur. Daha sonrasinda
sanayilesmenin artmasiyla doga iretim fonksiyonu igerisinde birincil yerini

kaybetmesine ragmen hammadde kaynagi olarak 6nemini korumaya devam etmistir.

Iktisadi literatiirde gecmise baktigimizda, ilk olarak gevre, doga ve toprak olarak ele
alinmustir. Iktisadi literatiirde Fizyokrasi’nin tarimin iiretkenligi {izerine vurgu
yapmasi, topragin onemini ortaya koymasi ile baslayan siire¢, Klasik iktisat¢ilarin
toprak iizerine ¢esitli analizleri ile devam etmistir. David Ricardo’nun rant teorisi veya
Thomas Malthus’un niifus teorisi gibi topragin iktisadi faaliyetlerin ana kaynagi
oldugu hakim goriisii vardir. Klasik iktisatgilardan bugiine ¢evre ve ¢evresel kosullar,

iktisadi amacin saglayicisi veya iktisadi siirecin devamliligi i¢in ele alinmistir.

20. yiizyilin gelisen ekonomilerinde tarimin 6nemi azalsa da, doga cevresel faktor
olarak 6nemini korumus ve bahsettikleri ile tiretimin itici giicii olmaya devam etmistir.
Ozellikle dogal iiriinlerin hammadde olarak kullanilmas ve enerji {iretimi i¢in dogal
kaynaklarin kullanilmasi daha sonra kit kaynaklarin tiretimin sinirlayici nedeni olarak

goriilmiistiir.t

20. yilizyilin ikinci yarisinda teknolojideki ilerleme ile kit kaynaklarin biiylime
tizerinde sinirlayict etkilerinin asilabilecegi goriilmiis fakat artan sanayilesme,

kentlesme gibi faktorlerin ¢cevreye olan zararlari fark edilmeye baslamistir. Endiistriyel

! Donnela Meadows ve dig. The Limits to Growth (Now York: Universe Books, 1972)
3



tiretim, fosil yakitlarin enerji {iretimi i¢in kullanilmasi, artan kentlesme ve niifus
yogunlugu, trafik yogunlugunun artmasi gibi sebepler hava kalitesini diisiirmeye

baslamistir.

20. ylizyilin ikinci yarisinda ve 21. yiizyilin baslarinda artan hava kirliligi, bireylerin
temiz hava alma hakkini da gasp ettigi tartisilmaya baslanmis ve anayasal olarak
bireylerin temiz hava alma hakki oldugu kararlastirilmistir. Bu ¢er¢evede temiz hava
alma hakki Birlesmis Milletlerce sanayilesme ve kentlesme ile artan hava kirliligine
vurgu yapan c¢alismalarin sayist da hizla artmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalarin
ilk 6rnekleri ampirik ve teorik olarak Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ¢er¢evesinde

olmustur.

2.1. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Ekonomik gelisme ile ¢evre arasindaki iligskinin ampirik olarak incelenmesi Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi ile gerceklesmistir. Kuznets Egrisi, Simon Kuznets’in 1955
yilinda gelir dagilimi esitsizligi ile gelirdeki artis arasindaki iliskiyi inceleyen
caligmasindan tiiretilmistir. Kuznets, 1955 yilinda yayimladigi makalede ekonomik
biiyiime ile gelir esitsizligi arasinda bir “ters-U” iligkisi oldugunu gostermistir.?
Gelismekte olan iilkelerde gelir esitsizligi ortaya ¢ikmakta ekonomik biiyiime arttik¢a
bu gelir esitsizligi azalmaktadir. Oyle ki, gelir seviyesi bir noktaya geldiginde gelir
esitsizligi bir doniim noktasina ulasmakta ve ekonomik biiyiime arttikca gelir

esitsizligi azalmaktadir.

Ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma arasinda Kuznets Egrisi’ne benzer bir iliski
oldugunu Grossman ve Krueger 1991 yilinda yaptiklari calisma ile gdstermis ve
literatiire katmislardir. Daha sonra Panayotou, 1993 yilinda yaptig1 ¢calismada ilk kez
Cevresel Kuznets Egrisi adim1 kullanmistir.® Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ne gore,
iilke ekonomileri gelisme siireclerinde c¢evresel bozulmaya dikkat etmedikleri ve
gelirleri artarken c¢evresel bozulmanin arttifi, daha sonrasinda artan gelirin

stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemesi icin ¢evresel kosullart iyilestirici caligmalari

2 Simon Kuznets, “Economic Growth and Income Inequality”, The American Economic Rewiev, ¢.45,
5.1 (1955)

% Soumyananda Dinda, “Environmental Kuznets Curve Hypothesis: A Survey”, Ecological Economics,
5.49 (2004):431-455



arttirdigr gorlisii vardir. Bu sebeple Cevresel Kuznets Egrisi genel olarak “ters-U”

(Sekil 1) seklinde egri olmasi tahmin edilmistir.

Cevresel Bozulma

Kisi Bagina Gelir
Sekil 1: “Ters-U” Formundai Cevresel Kuznets Egrisi
Neoklasik iktisada gore, ¢evresel kalite ile ekonomik biiylime arasindaki iliski, artan
kisi basina gelirin ¢evresel kaliteye olan talebi arttiracagi yoniindedir. Ekonomik
biiylime saglanirken ¢evresel bozulmaya neden olabilir fakat daha sonra artan gelirle
cevresel kalitenin arttirilabilmesi i¢in daha ¢ok harcama yapilmasiyla ekonomik

biiyiimenin ¢evre iizerine olumlu etkisi ortaya ¢ikacaktir.*

Ekonomik biiyiimenin cevre kalitesi tizerindeki etkileri iic farkli kanal {izerinden
goriilmektedir.> Bunlar sirastyla, dlcek etkisi, teknik etki ve bilesim etkisidir. Olgek
etkisi, iiretim siirecinde daha ¢ok ¢ikt1 elde etmek i¢in daha fazla girdinin kullanilmasi
sonucunda, c¢evresel kaliteyi bozucu atik ve emisyon ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
Olgek etkisi olarak adlandirilmakta ve ekonomik biiylimenin ¢evre kalitesi tizerinde
negatif etkisi olarak goriilmektedir. Bilesim etkisi ise, gelir arttikca degisen ekonomik
yapt c¢evresel kaliteyi olumsuz etkileyen faktorlerin azalmasina neden olmaktadir.
Ekonomik biiylime ile bilesim etkisi ¢evresel kalite lizerine pozitif etki yapmaktadir.
Son olarak teknik etki ise, ekonomik biiyiime ile gelirin artmasi {ilkelerin daha fazla
cevresel kaliteyi koruyan iiretim teknolojileri kullanmasina neden olacak ve artan AR-
GE harcamalar1 temiz enerji iiretimi faaliyetleri gibi ¢evreyi koruyan alanlara

aktarilacaktir. Bu durum ¢evresel kaliteyi olumlu etkileyecek bir diger etkidir.

4 Ahmed M. Hussen, Principles of Environmental Economics, 2. bs. (London ve New York:
Routledge, 2004), 5.230
®> Soumyananda Dinda, a.g.e.



Kisacasi, ekonomik biiyiime saglanirken ilk olarak dlcek etkisi kanaliyla ¢evresel
bozulma artsa dahi, ilerleyen donemlerde bilesim etkisi ve teknik etki kanallariyla

ekonomik biiylime ¢evresel kalite iizerinde olumlu etkiler gosterecektir.

Bu ¢ergevede, ekonomik biiylime ile ¢evresel kalite arasindaki iliskinin “ters-U”

seklinde olacag: goriisii hakimdir.

2.2. Cevresel Kalitenin Belirleyicileri

Ekonomik biiyiime ile ¢evresel kalite arasindaki iligkiyi Cevresel Kuznet Egrisi
Hipotezi ile inceleyen calismalarda, ¢evresel kaliteyi belirleyen cesitli degiskenler
kullanilmistir. Bu alanda yapilan ¢calismalarin artmasi ve ¢esitlilik kazanmasi, ¢evresel
kaliteyi belirleyen farkli degiskenlerin gosterge olarak kabul edilmesi ile yakindan
iliskilidir.

Cevresel kalitenin bozulmasi olarak gosterilen gesitli durumlar vardir. Oncelikle
cevresel kalitedeki bozulma, hava ve su kirliligindeki artis, orman alanlarinin yok
olmasi, kiiresel 1sinma, ekolojik yasamin ve dengenin bozulmasi gibi farkli nedenlere

baglanabilir.

Yapilan calismada, ¢evresel bozulmadan kasit genel olarak hava kirliligi seklinde
alinacaktir. Hava kirliligindeki artig, canlilarin sagligina zararli olan gazlarin oraninin
ve yogunlugunun artmasi olarak acgiklanabilir. Hava kirliligini artiran zararli gaz ve
maddeler; kikiirt dioksit (SOz2), azot dioksit (NO.), karbon dioksit (CO), karbon
monoksit (CO), duman ve asili partikiil madde (SPM) sayilabilir. Tiim bu gazlar ve
maddeler, insan ve canlilarin sagligina olumsuz etki etmekte, ekolojik dengeyi bozucu

etki gostermekte ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

Acik alan hava kirliligi olarak goriilen bu gaz ve maddelerin havadaki oranlarinin
artmasinin nedeni, dogal ya da insan eliyle olusturulmus olabilir. Dogal olarak goriilen
nedenlerin basinda volkanik hareketler gosterilebilir. Volkanik patlamalar sonucunda
ortaya ¢ikan duman ve pargaciklar hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir
volkanik patlama sonrasinda ortaya ¢ikan gazin igerisinde SOz, CO2 ve kiikiirt (S)

bulunmaktadir.

Elektrik enerjisi liretimi ve 1sinma amach fosil yakitlarinin kullanilmasi hava
kalitesinin bozulmasinin bir diger sebebidir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda

olusan duman igerisinde ¢esitli zararli gazlar bulundurmaktadir.



Ayrica artan arag¢ kullanim1 egzoz gazi salinimi nedeniyle hava kalitesine ciddi zararlar
verdigi Ol¢lilmektedir. Zamanla artan niifus yogunlugu ve kentlesme insan eliyle ve

ekonomik faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan gazlarin yogunlugunu artirmistir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) calismalarma gore, hava kirliligine neden olan bu
gazlarin yillik ortalama yogunluk degerleri i¢in iist sinirlar belirlenmistir. Bu gazlarin
siirlar1 astig1 taktirde, ortamdaki havanin ¢evre ve insan sagligmma olumsuz etki
edebilecegi ve solunabilir hava degerini kaybettigi belirtilmektedir. Ornek vermek
gerekirse, NO; igin yillik ortalama 40 pg/m® degerini, yine havadaki SO2
yogunlugunun ortalama 10 dakikalik siireler boyunca 500 pg/m® oranini, PMas icin
yillik ortalama 10 pg/m?3, PM1¢® iginse yillik ortalama 25 pg/m® asmasi durumlarinda

ortam havasinin kirliligi ve solunmasi sakincali oldugu belirtilmistir.’

Ozellikle yapilan ampirik calismalarda artan hava kirliligi ile gevresel kalitenin
bozulmasini vurgu yapilirken bu gazlar ve maddeler ¢evresel kalite degiskeni olarak

kullanilmastir.

2.3. Literatiir Taramasi

Cevresel Kuznets Egrisi tizerine 1990’larda yapilan calismalar, oncelikle ampirik
olarak ilerlemis daha sonrasinda konu teorik cer¢eveye de oturtulmustur. Literatiir
taramasi kismini1 da bu kapsamda ele alacak, ampirik ¢aligsmalar ve teorik ¢alismalar

seklinde iki farkli baslik altinda incelenecektir.

Ampirik ¢aligmalar ¢evresel bozulma ile kisi basina gelir arsindaki iliskiyi tanimlayan
ve ¢evresel bozulmanin gostergelerini tanimlayan caligsmalardir. Teorik ¢aligmalar ise
cevresel bozulmalari, tiikketim cercevesinde, iiretim siirecinde ve igsel bliylime

modelleri i¢erisinde ele almiglardir.

2.3.1. Ampirik Cahsmalar
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ni aragtiran birgok ampirik ¢aligma vardir. Ampirik
caligmalar, ekonomik gelisme ve g¢evresel bozulma arasindaki iligkinin tam olarak

tanimlanmas1 ve nedenselligin anlasilmasi i¢in tercih edilen modellerdir.

® PM_ 5 ve PMyg arasindaki fark ise havadaki gesitli toz ve pargaciklarm biiyiikliikleri ayrimidir.
" Diinya Saglik Orgiitii’niin farkli yillarda yapilmis cesitli calismalar iizerinden belirledigi oranlari
gostermektedir. Detay i¢in bkz. www.who.int


http://www.who.int/

Genel olarak, cevresel bozulma ile gelir® arasindaki iliski ampirik olarak incelenirken,
cevresel bozulma diizeyi kisi basina gelirin polinominal esitligi olarak yazilir.
Calismalardaki standart regresyon modeli de bu esitlik seklinde yazilir ve nedensellik
iliskisi bu esitligin analizi ile aranir. Bu ¢alismalarda genellikle panel veri analizi

kullanilmistir. Bu esitlik asagidaki gibi yazilabilir;
Ei = fo+ Y + 5 yi% + :Bsyist + B + Uy (1)

Esitlikte parametreler zaman ve bolgeye gore olusturulmustur. E. ile c¢evresel

it
bozulma, vy, ile kisi basa gelir son olarak X, ile ise ¢evresel bozulmayi etkileyen

diger degiskenler gosterilmektedir.

Eger, B, >0, B,<0ve [, =0 ise istatistiksel olarak Cevresel Kuznets Egrisi

anlamlidir ve ¢evresel bozulma ile kisi basina gelir arasinda “ters-U” (Sekil-1)
seklinde bir iliski vardir. Bu egrinin doniim noktasi, ¢evresel bozulmanin diismeye
basladig1 kisi bagina gelir seviyesini gostermektedir. Bu modelde doniim noktasindaki
kisi basma gelir seviyesi ise (—f,/(2/,))ile verilir. Buradaki ama¢ hangi gelir
diizeyine ulagildiginda, cevresel bozulmanin diismeye basladigini bulabilmektir.
;>0 durumunda ise kirlilik seviyesindeki diisiisiin gegici oldugu ve artan gelir

diizeyinde cevresel bozulmanin devam edecegi kabul edilir. Bu modele dayanan

tahminler ise “N-sekline” (Sekil 2) dayali Cevresel Kuznets Egrisi modelleridir.

Cevresel Bozulma

Kisi Basma Gelir

Sekil 2: N Formundaki Cevresel Kuznets Egrisi

8 Gelir diizeyindeki degismelerin, ekonomik gelisme gostergesi olarak kullanilmasi nedeniyle ve kisi
basina gelirdeki artisin ekonomik kalkinmanin ilk gostergelerinden birisi olmasi.
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Ampirik  caligmalarda  kullanilan bu teknikler birka¢ farkli kategoride
siniflandirilabilir. ik olarak, iilke bazli calismalarda Cevresel Kuznets Egrisi tiim
diinya ya da belirli {ilkeler i¢in ¢izilir. 1990’larda tiim diinya i¢in tahminler yapilmaya
odaklanilmistir. Bu ¢aligmalarda tiim tilkelerdeki etkilerin ayni1 oldugu kabul edildigi
icin, bu durum c¢alismalarin dogrulugu hakkinda tereddiitler olusturmaktadir. Tiim
iilkeler i¢in ayn1 kosullarin gegerli oldugunu varsaymak gergekci degildir. Ulkelerin
dogal kosullar1 ve sosyal durumlar1 bir degildir ve tilkelerin iktisadi kalkinmisliklar

da birbirinden farklilik gostermektedir.

Bir diger kategori ise veri nitelikleri ve tahmin yontemleri ilizerinden yapilan
siiflandirmadir. Kisi basma gelir ve ¢evresel kirlilik i¢in alinan veriler duragan
olmayabilir. Bu durumda regresyon analizinde beklenmedik korelasyonlarin ortaya
¢ikmasi ve sonuglarin istatiksel olarak anlamli olmamasi gibi sorunlar ¢ikabilir.
Tahmin yontemi olarak bazi g¢alismalarda parametrik olmayan veya ayarlama

yontemleri kullanilmaktadir.®

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ni ampirik olarak arastiran bir¢ok caligsma vardir.
Bunlardan ilki Grossman ve Krueger’in 1991°de yaptiklari ¢aligmadir. Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlasmasi’nin (NAFTA) cevre lizerine etkilerini arastiran calisma,
Cevresel Kuznets Egrisi lizerine yapilan ¢alismalarin onciilii olarak kabul edilir. Bu
calismada Grossman ve Krueger, SO2 ve havadaki toz parcalari (Suspended Particulate
Matter-SPM)*° oranlarinin gelir diizeyi ile iliskisini ortaya koymuslardir. Kiiresel
Cevre Izleme Sistemi (Global Environment Monitoring System-GEMS) verilerinden
hareketle, endiistriyel liretim sonucunda ikincil tirlin olarak SO2 ve SPM ortaya ¢iktig
ve bunlarm hava kalitesini diisiiriicii etkiler gosterdigi gdzlemlenmistir.'! Havadaki
SOz ve SPM oranlarinin artmalar1 insan sagligini olumsuz olarak etkileyen 6zellikle
akciger ve solunum yollar1 hastaliklarini arttirict etkiler gosteren maddelerdir.
Bunlarin ortaya ¢ikmasinin nedeni sanayi iiretiminde ve enerji iiretiminde kullanilan
fosil yakatlar, kentlesme ile artan egzoz salinimlar1 disinda dogal afet olarak volkanik

hareketler de gosterilebilir.

® Katsuhisa Uchiyama, Environmental Kuznets Curve Hypothesis and Carbon Dioxide Emissions,
(Tokyo: Springer Japan, 2016), 16-17

10 Buradan itibaren SPM olarak kullanilacaktr.

11 Gene Grossman ve Alan Krueger, “Environmental Impacts of a North American Free Trade
Agreement”, NBER Working Papers Series, Working Paper No:3914, (Cambridge:1991)

9



Grossman ve Krueger’in caligmalarindan sonra 1992 yilinda Diinya Bankasi’nin,
Gelisme ve Cevre baslikli Diinya Gelisme Raporu yayimlanmistir.> Bu rapordan
hareketle Shafik ve Bandyopadhyay’in c¢alismasinda, ¢evresel kalitenin farkli gelir
diizeylerinde nasil degistigini gostermek amaciyla ampirik analiz yapilmstir.
Caligmalarinda farkli c¢evresel degiskenler ile gelir diizeyi arasindaki iligki test
edilmistir. 1960-90 yillar1 arasinda 149 {ilkeye ait veriler iizerinde c¢alisilmis ve

cevresel kalite degiskenleri olarak SOz, CO2 ve SPM kullanilmustir.™®

1993 yilinda Panayotou, Cevresel Kuznets Egrisi’nin var oldugunun hipotezini
ampirik olarak test etmek ve istihdam, teknoloji transferi ve kalkinma yardimlari igin
politika ¢ikarimlari tiiretmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calismasinda, uzun
donemli serilerin yoklugunda yatay-kesit veri analizini kullanarak gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde ¢evresel bozulma ile gelir arasindaki iliskiyi incelemistir.
Cevresel bozulmaya temsili degisken olarak “ormansizlagsmayi1” se¢mistir. Yeni
agaclarin  dikilmesiyle = ormansizlasmanin  Oniine  gegilebilecegi  fakat
ormansizlasmanin sonucu olarak hava kalitesindeki bozulmanin daha uzun dénemli
olacagina dikkat ¢ekmis ve artan hava kirliliginin gostergeleri olarak SO2, NO2 ve
SPM verilerini kullanmigtir. 1980 sonlarina ait 55 farkli iilkenin verileri ile hava

kalitesi ve gelir arasinda Cevresel Kuznets Hipotezi’ni stnamigtir.*

Holtz-Eakin ve Selden ¢aligmalarinda ekonomik kalkinma ile CO; arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Kiiresel dl¢ekte panel verilerden tiiretilen tahminler, kisi bagina gelir
arttikca CO2 salmiminin azaldigini gdstermektedir.®® Thomas Selden’in Daqing Song
ile yaptig1 ¢calismada ise ¢evresel kalite ile gelisme arasindaki iligki incelenmis ve uzun
dénemde emisyonlarin diisecegi Ongoriilmiistiir. Caligmalarinda g¢evresel kalite
degiskenleri olarak uluslararasi ¢apta SO2, NO2, CO2 ve SPM verileri ile ¢alisiimistir.
Panel veri analizini kullanarak cevresel kalite ile gelisme arasinda Kuznets Egrisi

iliskisinin varlig1 incelenmistir. Calismalarinda, uzun déonemde gelir arttikca emisyon

2 World Bank Development Report, Development and the Environment, (New York, 1992)

13 Nemat Shafik ve Sushenjit Bandyopadhyay, “Economic Growth and the Environmental Quality”,
Policy Research Working Papers, Woeking Paper No:904, (Washington, 1992)

14 Thedore Panayotou, “Emprical Test and Policy Analysis of Environmental Degradation at Different
Stages of Economic Development”, World Employment Programe Research Working Paper,
Working Paper N0:238, (Geneva: 1993)

15 Douglas Holtz-Eakin ve Thomas Selden, “Stocking the Fires? CO, Emissions and Economic
Growth”, Journal of Public Economic, s. 57, (1995): 85-101
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oranlarinin diisecegi ongoriilmiis fakat kisa donemde emisyon oranlarinin artmaya

devam edecegi sonucuna varilmistir.

Grossman ve Krueger yaptiklar1 ilk c¢alismalarinda Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi’ni gelistirmiglerdir. Daha sonra bu iliskiyi gostermeyi amaglayan birgok
ampirik ¢alisma yapilmustir. 1995 yilinda Grossman ve Krueger!’, gelir ve servetteki
artisgin  ¢evresel sorunlart iyilestirici etki edip edemeyecegini agiklamaya
calismiglardir. Bu amag, gelismekte olan iilkeler i¢in daha iyi kalkinma stratejileri
olusturabilmesi adina 6nemlidir. Yine GEMS verilerinden hareketle, SO, ve SPM

degiskenleri ile gelir arasinda “ters-U” seklinde bir iliski bulunmustur.

Cole, Rayner ve Bates’in'® calismalari, dnceki arastirmalari birgok sekilde genislettigi
i¢in énemlidir. ilk olarak, daha genis kapsamli ¢evre gdstergelerini arastirmis ve daha
yeni veriler kullanmislardir. Ayrica caligsmalar1 daha onceki calismalar i¢in kontrol
niteligindedir. Analizlerinde gevresel faktorler olarak; CO2, NO2, SOz, metan, SPM,
CO, nitrik asit (HNO3), kentsel atik, enerji tiiketimi ve trafik hacmi kullanilmistir.
Bunlara ek olarak, ulasim sektdrii ve ulasim sektdriinde kullanilan enerjinin nitrojen
dioksit, kiikiirt dioksit ve SPM emisyonlar1 ayr1 ayri ele alinmugtir. Ikinci olarak,
heteroskedastisite ve otokorelasyon gibi sorunlari diizeltmek adma ve diger
calismalarda kullanilan OLS (siradan en kiiciik kareler) yontemine gore daha verimli
tahminler elde etmek i¢cin GLS (genellestirilmis en kiiciik kareler) yontemi
kullanmilmistir. Gelir seviyesinin doniim noktasindaki standart hatalar tahminlerin
dogrulugunu belirtmek i¢in hesaplanmistir. Dordiincii olarak, Cevresel Kuznets
Egrisi’nin tahmininde eszamanli sapmalara yol acabilecek ¢evresel bozulmadan
ekonomik biiylimeye geri bildirim ihtimali gelir degiskenlerinin dissalliginin
smnanmastyla incelenmistir. Bu dort madde halinde sayabilecegimiz nedenler

calismanin kapsamini genisletmekete ve dnemini vurgulamaktadir.

Ayrica kullandiklart veri setinin olduk¢a kapsamli olmasi, ekonomik biiylime ve
cevresel bozulma arasindaki iliski ile ilgili bircok hipotezin test edilmesine imkan

vermistir. Caligmalarindan beklentileri ilk olarak, kisa donemli ve yerel etkilere neden

16 Thomas Selden ve Daging Song, “Environmental Quality and Development: Is There a Kuznets
Curve for Air Pollution Emissions?”, Journal of Environmental Economics and Managment, s.27,
(1994): 147-162

17 Gene Grossman ve Alan Krueger, “Economc Growth and the Environment”, The Quarterly Journal
of Economcis, ¢.110, s.2 (1995): 353-377

18 M.A. Cole, A.J. Rayner ve J.M. Bates, “The Environmental Kuznets Curve: An Empirical Analysis”,
Environment and Development Economics, ¢.2 (1997): 401-416
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olan gevresel kirleticilerin dogada daha kiiresel etkilere neden olan kirleticilerden daha
diisiik bir kisi basina gelir diizeyinde doniim noktasinda oldugu tahmin edilebilmesidir.
Ikincisi, yerel havadaki kirleticiler ve kentsel alanlardaki yogunlasmanin doniim
noktalar1 kisi basina toplam emisyona gore daha diisiik bir gelir diizeyinde olmasidir.
Uciincii olarak, ulastirma yoluyla ortaya ¢ikan yerel hava kirleticilerinin kisi basi
emisyonlarinin ayni kirleticilerin toplam kisi bas1 emisyonuna gore daha yiiksek bir

kisi bas1 gelir diizeyinde doniim noktas1 olmasidir.

Calismalarmin sonucunda ise Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin yerel hava
kirleticileri i¢in anlamli oldugu ancak kiiresel ve dolayli ¢evresel etkilere neden olan
kirleticilerin gelir seviyesi ile birlikte monoton olarak arttigini veya biiyiik standart

hatalarla yiiksek doniim noktalarina sahip olduklarini géstermektedirler.

Stern ve Common caligsmalarinda, SOz icin Cevresel Kuznets Egrisi’nin varligini
arastirmiglardir. Cevresel bozulma i¢in bagimli degisken olarak SO, kullanmislar ve
kisi basina gelirle iliskisini analiz etmislerdir.’®Calisma diinya, OECD iilkeleri ve
OECD Hiyesi olmayan iilkeler seklinde {i¢ ayr1 panel veri seti ile hazirlanmigtir.
Bagimli degisken SOz ve bagimsiz degisken kisi basina gelirin dogal logaritmasi
alimarak regresyon kurulmustur. Calismaya gore iki Oneri ortaya c¢ikmaktadir.
Birincisi, ¢ok sayida gelismekte olan iilke verileri analize dahil edildiginde daha
yiiksek bir gelir diizeyinde doniim noktasi elde edilmektedir. Bu durum yaniltici
sonuclar almamiza neden olmaktadir. Tkinci 6nerme ise, zaman etkileri iizerinedir.
Burada, verilerden stokastik bir zaman egiliminin veya sinyalinin ¢ikarilmasina neden

olabilecegi aktarilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ni smayan ampirik ¢alismalarda, kirliligin hangi
gelir diizeyinde doniim yaptigi yani artisin azalisa dondiigii noktayr saptamak
onemlidir. Grossman ve Krueger ¢alismalarinda (1993-94), SO2 ve SPM ig¢in satin
alma giicii paritesi ile hesaplanmis kisi basi gelir 4000-5000$ arasinda doniim
noktalarindadir. Shafik ve Bandyopadhyay caligmalarinda da benzer bir gelir
seviyesinde doniim noktasi olduguna ulagilmigtir. Selden ve Song’un ¢aligmalarinda
doniim noktast 8500$ olarak hesaplanirken, Holtz-Eakin ve Selden’in ¢aligmasinda
gelirin karesel formu icin 354288, logaritmik fonksiyonu iginse 8 Milyon $

seviyesinde doniim noktasi bulunmustur. Stern ve Common caligmalarinda ise 1960-

19 David Stern ve Micheal Common, “Is There an Environmental Kuznets Curve for Sulfur?”, Journal
of Environmental Economics and Managment, s.41 (2001):162-178
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1990 yillar1 arasinda 74 farkli iilke verilerinden hareketle doniim noktasi1 78703$
seviyesindedir.

Goriildigi gibi Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ni destekleyen ve iliskinin varligini
gosteren birgok ampirik ¢alisma vardir. Fakat, hangi gelir seviyesinde g¢evresel
iyilestirmenin bagladig1 konusunda bir fikir birligine varildigi sdylenemez. Yapilan
ampirik caligmalarda farkli gelir seviyelerinde doniim noktalarinin bulunmasi;
caligmalarin farkli zaman periyodlar1 icerisinde farkli degiskenlerin farkli iilkeler
lizerinde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim degiskenler i¢in ayni zaman
periyodunda tiim iilkelerin veri setine sahip olunamamasi calismalarin sonuglar

arasinda farklilik ¢cikmasina neden olmaktadir.

Ampirik olarak hipotezin varligini ispatlayan ¢alismalar disinda, ¢evresel bozulmanin
sadece gelirle aciklanamayacagi, farkli degiskenlerin de c¢evresel bozulma tizerinde
etkisi olabilecegini gosteren ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. Gelir diginda, cevresel
bozulmay1 agiklayan degiskenler, gelir esitsizligi, egitim, enerji kullanimi, niifus,
kentlesme, politik haklar ve sivil dzgiirliik, endiistrilesme, issizlik, ticaret, teknoloji

gibi birgok etken arastirmalarda yer almaya baslamistir.

Ayrica, arastirmacilar farkli bolgelerdeki c¢evresel bozulmanin sadece gelir
seviyesindeki degisimle aciklanamayacagi ve farkli etkileri agiklama ihtiyact
duymuslardir. Cevresel bozulmanin farkli boyutlarini agiklama ihtiyact giliden
aragtirmacilar, gelir disinda ¢evresel bozulmaya etki eden faktorleri ortaya koymay1

amaclamislardir.

Bu nedenle, Boyce ve Torras’in?® ¢alismasinda, bagimli degiskenin gevresel bozulma
oldugu fakat aciklayici degisken olarak gelir disinda gelir esitsizligi, okur-yazarlik,
kentlesme, politik haklar ve sivil 6zgiirliiklerin oldugu bir veriseti kullanilmustir. Tk
olarak regresyon gelir ve cografi degiskenlerle tahmin edilmis ve daha sonra
regresyona, diger agiklayici degiskenler dahil edilmistir. Calismada regresyon
sonuglar1 genel olarak Cevresel Kuznets Egirisi Hipotezi ile tutarli bulunmustur.
Egitim ile temel hak ve ozgiirlikkler, diisiik gelirli iilkelerde kirlilik seviyesinin
belirleyicisi olarak goziikmektedir. Kisi bagina gelirin etkileri, esitsizlikle birlikte

cevresel bozulma tlizerinde zayif kalmakta fakat kaybolmamaktadir.

2 Marianno Torras ve James Boyce, “Income, Inequality and Pollution: A Ressessment of the
Environmental Kuznets Curve”, Ecological Economics, s.25 (1998):147-160
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Agras ve Chapman ise farkli bir ¢alisma metodu izlemislerdir. Cevresel bozulma ve
gelir arasindaki iligkide enerji fiyatlarinin 6nemine vurgu yapmislardir. Bu nedenle
onceki ¢alismalara enerji fiyatlarini eklemis ve hipotezi test etmislerdir. Daha sonra
enerji ve gelir, enerji ve CO2 emisyonunu analiz etmislerdir.?! Calismalarinda enerji
fiyatlarinin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi i¢in agiklayici bir degisken olabilecegine
vurgu yapilmistir. ARDL modeli kullanarak yaptiklari ¢alismada 13630% gelir

seviyesinde doniim noktasi elde etmislerdir.

Borghesi ¢alismasinda ise ¢evresel bozulmanin goéstergesi olarak CO2 emisyonunu
almig ve agiklayict degiskenler olarak, kisi basma gelir, niifus yogunlugu, sanayi
katma degeri ve GINI?? kat sayisidir.?® ilk olarak CO, emisyonu ile gelir arasindaki
iligski incelenmis ve daha sonra regresyona gelir esitsizligini katarak ekonomik biiyiime
ve CO2 emisyonu arasindaki iligki arastirilmistir. CO2 emisyonu ile gelir esitsizligi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligski bulunmustur fakat yiiksek gelirli ve diisiik

gelirli iilkeler arasinda bu etki farklilik gostermektedir.

Yiiksek gelirli tilkelerde ekonomik biiyiimenin gevresel kalite iizerine etkileri farklilik
gostermektedir. Magnani ¢alismasinda bu konuyu, kamu cevre politikas1 kararlarin
analiz ederek ele almistir.?* Kirliligin azaltilmasima yonelik talebin ortaya c¢ikmasi
cevresel koruma i¢in 6deme yapma istegini etkileyen mutlak ve goreli gelir etkisine
baglidir. Calismada, kisi bas1 gelir, GINI katsayisi, ¢evresel koruma i¢in kamunun AR-
GE harcamalar1 ve gelirin yiizde yirmisine sahip niifusun kalanina orani agiklayici
degisken olarak alinmistir. Calisma, mal ve hizmet iiretiminin baslangigta kirlilik
tizerinde olumsuz etki gosterdigi fakat kirliligi azaltma yoniindeki politika
taleplerindeki artisin biiylime ile dengelendiginde kirlilik iizerinde olumlu etki

edebilecegini gdstermektedir.

2.3.2. Teorik Calismalar
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi kavrami olusurken birgok ampirik calisma

yapilmistir ve bu ¢alismalar cesitli gevresel gostergeleri baz almistir. Bu ¢alismalarin

2l Jean Agras ve Duane Chapman, “A Dynamic Approach to the Environmental Kuznets Curve
Hypothesis”, Ecological Economics, s.28 (1999):267-277

22 GINI kat sayis1, gelir dagilimi esitsizligini gdstermek icin kullanilan bir endekstir.

23 Simone Borghesi, “Income, Inequality and the Environmental Kuznets Curve”, FEEM Working
Papers, WP No: 83 (2000)

24 Elisebetta Magnani, “The Environmental Kuznets Curve, Environmental Protection Policy and
Income Distribution”, Ecological Economics, s.32 (2000):431-443
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bi¢imlendirilmis unsurlar1 ele aldig1 sdylenebilir.?®

1990’lar boyunca tutarlt
aciklamalar sunan ve bi¢imlendirilmis unsurlar igeren bir¢ok ¢alisma, teorik altyap1

ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Insa edilen teorik modelleri ise birka¢ kategoride siniflandirabiliriz. Bu
smiflandirmadan ilki ve incelenen, statik ve dinamik model karsitliklaridir.?® Cesitli
teorik ¢aligmalarin arka planinda dinamik modeller yer almaktadir. Dinamik modeller,
cevresel kalitedeki degisimlerin {ilkelerin iktisadi kalkinma siiregleri icerisinde
tanimlama girisiminde bulunmustur.?’ Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’nin teorik alt
yapist  bliyime modellerine ¢evresel bozulmanin igsellestirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Ornekleri verilen ¢alismalarda da goriilecegi gibi gesitli biiyiime
modellerinden yola ¢ikilarak Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi'nin teorik modelleri

olusturulmustur.

John ve Pecchenino calismalarinda ortiisen kusaklar modeli ¢ergevesinde ekonomik
biiylime ve gevresel kalitenin slirdiiriilmesi arasinda olusabilecek bir ¢atismayi analiz
etmislerdir.?® Bireyler kisa omiirlii olmasma ragmen, faktdr verimliligi ve gevre
tizerine aldiklar kararlar uzun dénemli etkilere sahiptir. Kullandiklart model, ¢cevresel
kalite ile gelir arasindaki korelasyonun teorik aciklamasini sunmakta ve ekonomik
bliylimenin Oncelikle azalmasi ve daha sonra iyilesmelerin g¢evresel kalite ile
iligkilendirilmesini gostermektedir. Calismalarinin sonucunda, iktisadi ajanlarin hem
sermaye hem de ¢evresel kaliteyi topladiklari basit bir dinamik model ile sunmuglardir.
Sermaye birikimi ve ¢evresel kalite arasindaki etkilesimin sonucu olarak birgok sirali

Pareto dengesi ortaya ¢ikabilmektedir.

Lopez? galismasinda ekonomik biiyiime ve ticari serbestlesmenin dogal kaynaklarin
bozulmasina etkisi iizerine vurgu yapmustir. Calismanin amaci, biiylime, ticaret
politikas1 ve cevresel analizleri gézden gegirmektir. Ekonomik biiylime ve cevresel
gelismeler arasindaki iliskiyi incelemek yerine bilylimenin ¢evre iizerine zarar verici

etkilerini tek yonlii bir baglanti oldugunu diisiinmektedir. Biiyiimeyi geleneksel

25 Katsuhisa Uchiyama, a.g.e., 20

% Diger siniflandirmalar, makroekonomi ve mikroekonomi, uzun dénem ve kisa dénem, deterministtik
ve stokastik karsitliklar seklinde yapilabilir.

27 Katsuhisa Uchiyama, a.g.e., 20

28 A. John ve R. Pecchenino, “An Overlapping Generations Model of Growth and the Environment”,
The Economic Journal, c. 104, s. 427 (1994): 1393-1410

2 Ramon Lopez, “The Environment as a Factor of Production: The Effects of Economic Growth and
Trade Liberalization”, Journal of Environmenatl Economics and Management, s. 27 (1994):163-
184
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girdilerde ve teknolojik gelismelerdeki artis olarak tanimlamistir. Kiigiik gelismekte
olan acik ekonomiye sahip bir iilkeye odaklanmak yerine, ticari serbestlesmeyi imalat
sektoriinii koruyan tarifelerin azaltilmasi olarak ele almistir. Oldukga basitlestirilmis
modelleri kullanarak kutupsal durumlarda sistematik bir analiz saglamay1 denemistir.
Caligmanin sonuglar1 gosteriyor ki verimli bir stok geribildirimi olan kaynaklar i¢in,
tipik bir gelismekte olan iilkede ekonomik biiyiime ve ticari serbestlesme, bireysel
tireticiler stok etkilerini igsellestirdikleri takdirde kisa ve uzun donemde cevresel
bozulma azalacaktir. Fakat bireysel iireticiler stok etkilerini ig¢sellestiremedikleri
takdirde ekonomik biiylime ve ticari serbestlesmenin kaynaklar iizerindeki etkileri
negatif olacaktir. Kirlilik ile gelir arasinda “ters U” seklinde bir iligkinin olmasin1 da
belirli kosullar altinda (tercihlerin homotetik olmamasi) gergeklesebilecegine teorik

alt yap1 olusturmustur.

Selden ve Song ise calismalarinda Forster’in® gevre biiyiime modelini baz alan iiretim
stirecinde kirliligi azaltma cabasi ve ekonomik biiylime arasindaki dinamik iligkiyi
yeniden incelemektedir.®! Calismanin amaci, kirlilik azaltma ve kalkinma iizerine
yapilan ampirik c¢alismalara teorik bir altyapt kazandirmak ig¢in, Foster’in
basitlestirilmis  bliyime modelinin nasil  kullanilabilecegini  gostermektir.
Calismalarmin sonucunda bazi kosullar altinda “ters-U” seklinde Cevresel Kuznets

Egrisi’ne ulagilabilecegini gostermislerdir.

Stokey’nin ¢aligmasi ise igsel biiyiime modelini igermekte, kirliligin tiretim siirecinde
olustugunu varsaymakta ve ayrica her iki kirlilik® tipini de analiz etmektedir. Stokey*?
calismas! iic kisimdan olusmaktadir. Ilk kisim statik modeldir. Statik modelde
teknoloji daha fazla kirlilik yaratan girdilerin nasil daha verimli kullanilacagina karar
vermemize izin verir. Cikti, geleneksel girdilerin ve tiretilen kirlilik miktarmin bir
fonksiyonudur. Bu varsayimlar altinda g¢evresel kirlenmeye sebep olan yontemler,
iretim kapasitesinin kritik bir esigin altinda kalmasi1 ve kapasitenin artmasi ile

kullanilan yontemlerin daha cevreci olmasi kosullarinda kullanilir. Esigin altinda

% Bruce Forster, “Optimal Capital Accumulation in a Polluted Environment”, Southern Economic
Journal, c. 39, s. 4 (1973): 544-547

31 Thomas Selden ve Daqing Song, “Neoclassical Growth, the J Curve for Abatement, and the Inverted
U Curve for Pollution”, Journal of Environmental Economics and Management, s. 29 (1995):162-
168

32 Akint1 ve stok tipi hava kirliligi. Akint1 tipinde kirlilik hizla dagilirken, stok tipi kirlilik daha geg
yayilmaktadir. Ornegin SO, emisyonu hizla dagilirken, ormansizlasma nedeniyle hava kirliliginin
olusmasi daha ge¢ diizelecektir.

3 Nancy Stokey, “Are There Limits to Growth?”, International Economic Review, c. 39, s. 1 (1998):
1-31
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kirlilik ile gelir dogrusal olarak artmaktadir. Kritik esigin tistiinde ise kirlilik ile gelirin

davraniglar tiiketim mallarinin marjinal faydalarinin esnekligine bagl olacaktir.

Analizlerinin ikinci kisminda ise aymi tercihler ve teknoloji ti¢ farkli biiyiime modeli
cercevesinde ele alinir. Bu ii¢ modelde de toplam kirliligin zamanla degisimi statik
modelle uymaktadir. Eger marjinal fayda esnekligi kritik esigi asarsa toplam kirlilik
ilk once gelirle artacak, daha sonra zirve noktasindan giderek azalacaktir. Bununla

birlikte modeller uzun donemli biiyiime i¢in farkli etkiler gosterecektir.

Analizin {igiinci ve son bolimiinde ise optimal durumun uygulanmasi
incelenmektedir. Hiikiimetin ¢evresel diizenlemeleri yaptigi ve tasarruf kararlarini
hanehalkinin belirledigi varsayilir. Temel olarak vergi ve kupon uygulamalarinin
optimal diizenlemeler olacagi, dogrudan uygulamalarin cevre kirliligini azaltici

etkisinin daha az olacagini1 gostermistir.

Bulte ve van Soest®* ise ¢alismalarinda, gelir ve cevresel bozulma arasindaki “ters-U”
iligkisine alternatif bir agiklama 6nermislerdir. Bulte ve van Soest’e gore, gelismekte
olan iilkelerde, ¢evresel bozulmanin ana nedeni hane halkinin {iretim ve tiiketim
kaliplaridir. Bunu gostermek i¢in basit bir dinamik modeli ele almislardir. Amaclari
hane halkinin zaman tercihlerinin modelini olusturarak bir geri bildirim mekanizmasi
olusturmaktir. Hane halki tiretimde ¢evresel kaliteye dnem vermesi ve gelir diizeyi

arasinda tiretim ve tiiketim fonksiyonlar1 modellenmesi ile iliski kurulmaktadir.

Dinda®, stok tipi cevre Kkirliligini incelemek igin icsel bir biiyiime modeli
olusturmustur. Modelde sermayenin bir kismi iiretimi saglamak i¢in bir kismi da
kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilmaktadir. Optimal biiylime oraninda sermayenin
dagilimi sabittir. Ekonomide kirliligin azaltilmasi i¢in sermayenin dagilim1 zaman
icerisinde degismektedir. Bu degisim Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ne benzer

sekilde olacaktir.

34 Erwin Bulte ve Daan Soest, “Environmental Degradation in Developing Countries: Houeshold and
the (Reverse) Environmental Kuznets Curve”, Journal of Development Economics, ¢. 65 (2001): 225-
235

% Soumyananda Dinda, “A Theoretical Basis for The Environmental Kuznets Curve”, Ecological
Economics, s. 53 (2005): 403-413
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3. CEVRE, SAGLIK VE iKTiSADi KALKINMA

Cevresel bozulma tek basina incelendiginde, insan sagligin etkileyen sonuglar farkl
acilardan ele alinabilir. Ornegin, cevresel bozulma sonucunda tarimsal alanlarin zarar
gormesi insanlarin beslenme problemi ile karsi karsiya kalmasina neden olurken, igme
suyu olarak kullanilan bir kaynagin kirlenmesi sonucunda ise insanlar g¢esitli
hastaliklara yakalanabilir. Kisacasi, ¢evresel bozulma genel olarak ele alindiginda

insan sagligini olumsuz olarak etkileyebilecek bir¢ok farkli durumdan séz edebiliriz.

Calisma geregi, cevresel bozulmayr hava kirliligi ile kisitlayacak olursak, insan
sagligina etkileri olarak solunum yollar1 hastaliklar1 ve kanser gibi etkiler tizerinde
durmamiz gerekecektir. Hava kalitesindeki bozulma, insan ve diger canlilarin yasam
kosullarini bozucu gaz ve partikiil maddelerin oranlarindaki artisin olumsuz etkileridir.
Bu olumsuz etkiler, yerel alanda kirlilige maruz kalan tiim canlilarin ve o6zellikle
insanlarmn hayatlarini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle artan hava kirliligi ilk olarak
insanlarin solunum yolu rahatsizliklarina yakalanmasina ve uzun dénemde daha ciddi

hastaliklarin gériilmesine neden olmaktadir.

Hava kalitesindeki bozulmalar kaynakli insan sagliginin zarar gormesi ise insanin
dogaya ve daha sonra kendisine verdigi zarardir. Insanlar ekonomik hayatta iiretimi
dolayisiyla gelirlerini artirmak amaciyla iiretim yaparlar. Glinimiiz diinyasinda bu
iiretimin temeli endiistriyel olarak yapilmaktadir. Endiistriyel iiretim sonucunda hava
kalitesini bozan gaz ve partikiil maddelerin ortaya ¢ikmasi, ayrica kentsel alanda
ulasim faaliyetleri sonucunda zararli gazlarin emisyonunun artmasi, ekonomik

bliylimeyi amaglayan iiretim siirecinin olumsuz sonuglaridir.

Cevresel bozulmanin iktisadi kalkinma ile dogrudan iligkisi disinda dolayli olarak
insan sagligina olan olumsuz etkileri ile emegin verimliligini azalttigi ve bunun

iktisadi kalkinma tizerinde olumsuz bir etki olusturdugunu da soyleyebiliriz.
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3.1. Cevre ve Saghk

Cevresel bozulmanin saglik {izerine etkilerine detayli olarak baktigimizda, tibben
cevresel bozulmanin ve 6zellikle hava kalitesindeki diisiislerin insan saglig1 tizerinde

ciddi riskler olusturdugunu gosteren bir¢ok ¢alisma vardir.

Bu caligmalarda hava kalitesi ac¢ik ve kapali alan olarak ikiye ayrilmaktadir. Kapali
alan hava kalitesi daha ¢ok c¢alisma ve yasam alanindaki hava kalitesi olarak
gosterilmektedir. Bireyin calisma kosullarindaki hava kalitesi sagligi lizerinde
olumsuzluklara yol agabilir. Fakat bu durum daha ¢ok c¢alisma ve is giicli lizerine
yapilan arastirmalarda on plana c¢ikmaktadir. Kapali alanlardaki hava kalitesini
artirmak icin ¢esitli politika diizenlemeleri tiim diinyada giindeme gelmis ve bir¢cok
tilke hiikiimetleri bu konu iizerinde hava kalitesini artirict dnlemler almaktadirlar. Bu
onemler icerisinde havalandirma sistemlerinin diizenlenmesi, hava kalitesinin diisiik
oldugu calisma ortamlarinda is gilicii calisma saatlerinin diizenlenmesi ve g¢alisma
kosullarinin diizenlenmesi, kapali alanlarda tiitin mamulleri gibi hava kalitesini

diistiren tirtinlerin kullaniminin kisitlanmasi sayilabilir.

Acik alan hava kalitesi ise daha genel ve makro diizeydedir. Acik alan hava
kalitesindeki bozulma, cevresel bozulma olarak goriilmekte ve etkileri daha riskli
olmaktadir. A¢ik alan hava kalitesindeki bozulma tiim canlilarin yasamini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica insanlarin bireysel olarak alacaklar1 nemler yetersiz kalmakta

ve hiikiimetlerin daha ciddi diizenlemeler getirmesini gerektirmektedir.

Acik alan hava kalitesindeki bozulma hava kirliligi olarak adlandirilmaktadir. Hava
kirliligi daha 6nce de tanimin1 yaptigimiz gibi zararli gaz ve maddelerin yogunlugunun

artmasi sonucu ciddi olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Artan hava Kkirliliginin insan sagligi agisindan olumsuz nedenleri iizerine lilke
hiikiimetleri, uluslararasi 6rgiitler ve ¢esitli ulusal ve uluslararasi sivil toplum orgtitleri
caligmalar yapmakta, bu konu iizerine dikkat ¢ekmekte ve bu olumsuz etkilerin
azaltilmas1 ve giderilmesi i¢in politika oneriler gelistirmekte ve gerekli diizenlemelerin

yapilmasina destek olmaktadir.

3.1.1. Hava Kirliligi Uzerine Yapilan Diizenlemeler
Sanayi Devrimi sonrasinda iiretimin ge¢imlik olmaktan ¢ikip pazara yonelik olmasi,
sanayilesme ve kentlesme oranlarini tiim diinyada artirdi. Uretim miktarinin artmasi

ve pazara yonelik liretim ihtiyacinin siirekli karsilanmasi gerekliligi sanayilesmeyi ve
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kentlesmeyi elzem hale getirmistir. Iktisadi kalkinma seriivenleri boyunca iilkeler
artan sanayilesme ve kentlesme ile ¢evre iizerine ¢esitli negatif digsalliklar

olusturmuslardir.

Sanayilesmenin ilk yillarinda bu negatif digsalliklar yerel olarak kalmis fakat yillar
gectikce artan tiretim kapasitesi olusan negatif digsalliklarin i¢sellestirilmesini gerekli

kilmastir.

Sanayilesme ve kentlesme ile artan hava kirliligi yaratilan negatif digsalliklardan
birisidir. Yerel anlamda ortaya ¢ikan hava kirliligine ilk olarak ulusal hiikiimetler
tarafindan 6nlem alinmaya calisilmigtir. Fakat kiiresellesme ile liretimin genislemesi
hava kirliliginin de diger tiim faktorler gibi genellesmesine neden olmustur. Bu
kapsamda ulusal hiikiimetlerin aldig1 6nlemler yetersiz kalmakta ya da ulusal 6nlemler
iktisadi kalkinma amaglar1 dogrultusunda onlem almaktan kaginmakta olmalar

nedeniyle diizenlemeler de uluslararasi boyut kazanmstir.

Uluslararasi1 diizenlemelerin alinmasinda yerel hiikiimetlerin uzlagmasi i¢in bazen
uluslararas1 Orgiitlerin bazense ulusal ve uluslararasi sivil toplum Orgiitlerinin

diizenlemelere 6nayak olmasi gerekmistir.%®

Tarihsel olarak artan hava kirliligi izerine yapilan diizenlemelere bakacak olursak ilk
onlemler oldukga eskilere dayanmaktadir. Basta Ingiltere olmak iizere Kuzey Avrupa
ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde sanayilesme ve kentlesme ile komiir kullaniminin
yayginlagmasiyla havadaki duman artmaya baslamistir.®” 20. yiizyilin ortalarina
gelindiginde ise hava kirliliginin insan sagligina verdigi zararlar acik¢a goriilmeye
baslanmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’deki 6liim vakalar1 ve hastane

basvurular1 bunu agik¢a gostermektedir.®®

20. ylizyiln ikinci yarisinda hava kirliliginin yarattig1 etkiler ciddi boyutlara
ulagmistir. Bu etkiler ortadan kaldirmak ve daha iyi bir ¢evre yaratmak amaciyla bir
dizi c¢evre konferanslar1 diizenlenmeye baglamistir. Bunlardan ilki 1972 yilinda

diizenlenen Stockholm Konferansi’dir. Birlesmis Milletler nezdinde toplanan

% Uluslararas: orgiitlere 6rnek verecek olursak; Diinya Bankas1 (World Bank), Diinya Saghk Orgiitii
(World Health Organization), Birlesmis Milletler (United Nations), uluslararasi sivil toplum orgiitlerine
ise en iyi 6rnek Greenpeace olarak gosterilebilir.

37 Stephen Mosley, “Environmental History of Air Pollution and Protection”, The Basic
Environmental History, ed. Mauro Agnoletti, Simone Neri Serneri, (Floransa: Springer International
Publishing, 2014): 143-170.

38 World Health Organization, Air Quality Guidelines Global Updates 2005, (Kopenhag: 2006)
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konferanslarda temiz ve saglikli bir ¢evrenin insanlar i¢in temel bir hak oldugu ileri
stiriilmiis ve daha iyi bir ¢evre icin ulusal hiikiimetlerin ortak hareket etmesi geregi

vurgulanmistir.

Ik kez 1972 y1linda Isve¢’in Stockholm sehrinde “Birlesmis Milletler Insan ve Cevresi
Konferans1” toplanmis ve iilke temsilcileri diinyanm durumunu tartismislardir.3®
Konferans sonunda {ilkeler arasinda hukuksal olarak baglayiciligi olmayan bir bildiri
yayimlandi. Fakat bu bildiri ¢evre hukukunun temellerini olusturmasi ve ilerleyen
yillarda baglayicilig1 olan birgok ikili ya da ¢ok tarafli anlagsmalara 6n ayak olmasi
acisindan 6nemlidir. Bu konferansta alinan kararlarin hayata gecirilmesi i¢in “Diinya

Cevre ve Kalkinma Komisyonu” kurulmustur.

Stockholm Konferansi sonrasinda, “Birlesmis Milletler Cevre Programi (United
Nations Environment Programme — UNEP)” olusturulmasi kararlagtirilmistir. Bu
program, Birlesmis Milletler igerisinde ¢evre ile ilgili konularda koordinasyonu
saglamak, ¢evre sorunlar1 lizerine yapilan ¢aligmalari tesvik etmek ve yonlendirmek

amactyla kurulmustur.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun ilk énemli ¢aligmasi “Ortak Gelecegimiz”
adli rapor olmustur. Bu raporda 6ne ¢ikan ilke “Siirdiiriilebilir Kalkinma/Gelisme”
ilkesidir.*® Cevre ve kalkinma arasindaki karsilikli nedenselligi ortaya koyan bir

yaklasim 1992 yilinda diizenlenen Rio Konferansi’nin da ana glindemi olmustur.

1992 yilinda “Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi” ile c¢evre konusunda birgok
uluslararasi diizenlemeler getirilmistir. Rio Konferansi sonunda ortaya ¢ikan bildiri
genel olarak siirdiiriilebilir gevresel faaliyetler iizerine olmustur. Saglik konusunda
stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemine vurgu yapilmis ve saghigin kalkinmaya olan
bagimliligi vurgulanmistir.** Konferansa katilan tiim hiikiimet temsilcilerine ulusal

anlamda diizenlemeler getirmeleri i¢in anlagma saglanmistir.

Rio Konferansi'nda ele alman diizenlemelerden “iklim Cesitliligi Cerceve

So6zlesmesi” ile uluslararasi diizeyde sera gazi salinimini ve atmosferdeki diger zararh

39 Mosley, age.

40 United Nations, Report of the World Commission on Environment and Development: Our
Common Future, (Kopenhag: 1976)

41 United Nations, United Nations Conference on Environment and Development Rio de Janerio,
(Rio: 1992)
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gazlarin oranlarinin smirlandirilmasina yonelik yapilmistir. Uluslararasi anlamla

kiiresel 1sinmaya yonelik yapilan ilk diizenleme olmasi nedeniyle énemlidir.*?

1997 yilinda ise Japonya’nin Kyoto sehrinde toplanan 160 iilke temsilcileri iklim
degisikligi cercevesinde sera gazi, CO2, NO, ve metan gazi gibi zararli gazlarin
salinimi ile sinirlamalar1 6ngdren bir protokol imzalamiglardir. Protokoliin yiiriirliige
girebilmesi i¢in onaylayan {ilkelerin emisyon oranlar1 diinya emisyonunun 55%’i
olmasi sartt ancak 2005 yilinda saglanabilmistir ve protokol ancak 2005 yilinda
yiiriirliige girebilmistir.

Sozlesmeye gore, sera gazi salinimi 5%’e disiiriilecek ve sanayi, ulasim ve 1sinma
kaynakli emisyon oranlarinin azaltilmasina yonelik diizenlemeler getirilecek, CO2 ve
metan gazi salinimini azaltmak i¢in alternatif enerjiler tercih edilecek ve bunlar icin
gerekli teknolojik diizenlemeler saglanacak, fazla yakit tiiketimi ve yiiksek emisyon

oranlar1 daha fazla vergilendirilecektir.*®

GELIR GRUPLARINA GORE TOPLAM SERA
GAZI SALINIMI
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Sekil 3: Gelir Gruplarina Gore Toplam Sera Gazi1 Salimmm

Kaynak: Avrupa Komisyonu, Ortak Arastirma Merkezi / Hollanda Cevresel Degerlendirme Ajansi.
Kiiresel Atmosfer Arastirmalari Emisyon Veritabani (Diinya Bankasi veritabanindan alinan veriler ile
diizenlenmistir.)

42 United Nations, United Nations Framework Convention on Climate Change, ( Rio: 1992)
43 United Nations, Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate
Change, (Kyoto: 1997)
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Sekil 3’te 1970 yilindan 2012 yilina kadar gelir gruplarina gore diinya iilkelerinin
toplam sera gaz1** salinimlar1 gdsterilmistir. 5 farkli gelir grubu altinda tiim diinya
ilkeleri toplam sera gazi salinimlari igerisinde orta gelir grubu lilkelerin toplam sera
gazi salimimlari en fazla oldugu goriilmektedir. Yiiksek gelir grubuna sahip gelismis
ekonomilerin salinimlart azalma trendine girdigi goriilmektedir. Yiiksek orta ve orta
gelir grubu tlkelerin toplam sera gazi salinimlar1 giiniimiizde de artmaktadir. Diisiik
orta ve diisiik gelir grubu iilkelerin salinimlar1 diger gelir grubundaki tilkelere gore
oldukca diisiik kaldig1 goriilmektedir. Neden olarak sanayilesme oranlar1 ve kentsel

yogunlugun* az olmas1 bunun yan1 sira otomobil kullaniminin az olmasi gdsterilebilir.

TOPLAM SERA GAZ| SALINIMI (1990 %
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Sekil 4: Gelir Gruplarima Gore Toplam Sera Gazi1 Salinimi (1990 % Degisim)

Kaynak: Avrupa Komisyonu, Ortak Arastirma Merkezi / Hollanda Cevresel Degerlendirme Ajansi.
Kiiresel Atmosfer Arastirmalari Emisyon Veritabani (Diinya Bankasi veritabanindan alinan veriler ile
diizenlenmistir.)

Sekil 4’te gelir gruplarina gore iilkelerin toplam sera gazi salimimlarinin 1990°dan
giinlimiize kadar degisim oranlar1 verilmistir. Kyoto Protokolii’ne gore tilkeler toplam

sera gazi salimimlarini 1990 yilina gére 5% azaltacaklarini taahhiit etmislerdir. Genel

4 Kyoto Protokolii’niin EK-A béliimiinde karbon dioksit (CO2), metan (CHy), nitrdz oksit (N20),
hidrofloriir karbonlar (HFCs), perfloro karbonlar (PFCs), siilfiirhekza florid (SFe) seklinde alt1 sera gazi
listelenmistir.

4 Diinya Bankasi verilerine gore diisiik orta gelirli iilkelerde kent niifusu toplam niifun 40%, diisiik
gelirli tilkelerde ise 30% civarmdadir.
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olarak baktigimizda toplam sera gazi salmimmin 1990 sonrasinda % degisimi
pozitiftir. Ozellikle 2000 yili sonrasinda yiiksek orta ve orta gelir grubu iilkelerin
degisim oranlar1 da carpici bir sekilde artmistir. Kyoto Protokolii’nlin tam olarak
yiriirliige girdigi 2005 yili sonrasinda ancak yiiksek gelirli lilkeler grubunda negatif
degisim oranlar1 goriilebilmekte fakat yine de taahhiit edildigi gibi 1990 yihi

seviyesinin altina inilemedigi gézlenmektedir.

3.1.2. Hava Kirliliginin Saghk Uzerine Etkileri

Hava kirliliginin artmas1 ve insanlar i¢in ciddi bir problem haline gelmesiyle, hava
kirliliginin ¢esitli etkilerini arastirmak i¢in ¢caligmalar hizla artmistir. Hava kirliliginin,
saglik iizerine olumsuz etkileri oldugu bu arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmis ve

farkl1 bilim dallarinca bu konu ¢aligilmustir.

Yapilan arastirmalar sonucunda hava kirliligine neden olan gaz ve tozlarin solunum
yollar1 hastaliklarina ve gesitli kanser tiirlerine neden oldugu saptanmustir. Ornegin,
WHO’nun saglik raporlarinda gecen hava kirligi bdliimiinde, havadaki SO:2
yogunlugunun kisa siireli dahi olsa yiikselmesinin bireylerin ciddi solunum

rahatsizliklarina maruz kalacaklarini hatta zehirlenebilecekleri vurgulanmistir.

Yine WHO’nun yapmis oldugu rapor 1518inda havadaki zararli gaz ve tozlar ayr
bagliklar altinda incelenmis ortaya cikis sebepleri ve saglik Tlizerine -etkileri
saptanmugstir. Saglik {izerine olan etkilerini farkli klinik ve epidemiyolojik caligmalarla

desteklenmistir.*®

SPM f{izerine yapilan klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalar kisa donemli maruz
kalmalarin alt ve iist solunum yollar1 enfeksiyonlarina neden olacagi, uzun siireli
maruz kalmalarda ise daha ciddi solunum hastaliklar1 ve akciger kanseri riski

bulunmaktadir.*’

NO: etkilerinin astimli ¢ocuklarda bronsit gibi semptomlarin uzun siireli maruz
kalmalarda arttigi epidemiyolojik ¢alismalarla gosterilmistir. Avrupa ve Kuzey
Amerika’daki insanlarin akciger fonksiyonlarindaki azalmanin da NOz2 ile baglantil
oldugu diisiiniilmektedir.*® Bir diger gaz olan SO, de solunum sistemini ve akciger

fonksiyonlarmi olumsuz etkilemektedir ve ayrica gozlerin tahris olmasina neden

4 WHO, age, 2005
4TWHO, age, 2005, 247.
4 WHO, age, 2005, 333.
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olmaktadir. Solunum yollar1 iltihaplanmasi, Oksiiriik, mukus salgisi, astimin
siddetlenmesi ve kronik bronsit olusturur ve insanlar1 solunum yollar1 enfeksiyonlarina

kars1 daha korumasiz hale getirir.

Tablo 1: 2012 Yili Hava Kirliligi Kaynakh Oliimler

Siralama Ulke Hava KirliliZginden Kaynakli Oliimler

1 Hindistan 25.095.186
2 Cin 21.077.983
3 Pakistan 2.847.704
4 Nijerya 2.725.080
5 Endonezya 2.290.516
6 Rusya 2.190.181
7 Banglades 1.729.966
8 Misir 1.667.467
9 Filipinler 1.338.123
10 Kongo 1.306.418
12 Tiirkiye 927.255
16 Brezilya 753.656
22 A.B.D. 555.098
23 Meksika 527.709
28 Suudi Arabistan 424.300
33 Kuzey Kore 386.078
45 Japonya 277.891
48 Almanya 247.114
56 Birlesik Krallik 184.890
58 Giiney Kore 180.508
60 Italya 171.829
70 Fransa 136.962
90 Ispanya 75.782
104 Hollanda 49.483
124 Kanada 23.828
133 Isvicre 15.522
167 Avustralya 1.108

Kaynak: Diinya Saglik Orgiitii verilerinden hareketle hazirlanmustir.
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Yapilan gozlemlere gore yiiksek SOz degerlerinin goriildiigli zamanlarda kalp
hastaliklar1 ve 6liim sebebiyle hastaneye yatislar artmaktadir. SO2 su ile etkilesime
gectiginde siilfiirik asit olusur ve bu ormansizlagsma ile asit yagmurlarina neden

olmakta ve insan hayatin1 farkli bir yoldan olumsuz etkilemektedir.*®

Tablo 1’de 2012 yilinda hava kirliligi nedeniyle yagsanan 6liimlerin sayisi tilkelere gore
verilmigtir. Tabloda yer alan 27 iilkenin belirlenmesi en ¢ok 6liimlerin yagandigi ilk
10 iilke ve G-20 iilkelerinin eklenmesi ile olmustur. ilk 10 iilke igerisinde yer alan Cin,
Endonezya, Hindistan ve Rusya G-20 iilkeleri igerisinde de yer almaktadir. Diger 6
iilke ise G-20 flkeleri disindaki oOliimlerin en fazla oldugu iilkelerdir. WHO
verilerinden elde edilen tabloda gelismis iilkelerin listenin daha alt siralarinda oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde &liimlerin sayis1 oldukg¢a az oldugu
bunun niifusla oranlandiginda 1%’in altinda kaldig1 Sekil 5’te de goriilmektedir. Bu
tilkeler icerisinde Tiirkiye gelismekte olan tilkeler gibi 2012 yilinda niifusunun 1%’ini

hava kirliligi nedeniyle kaybetmistir.

2012 Yilinda Hava Kirliligi Nedenli Oliimlerin Nifusa Oram

Ratio

Sekil 5; 2012 Yilinda Hava Kirliligi Nedenli Oliimlerin Niifusa Oram

Kaynak: Diinya Saglik Orgiitii verilerinden hareketle hazirlanmstir.

Sekil 5’te diinya haritas1 iizerinde 2012 WHO wverileri ile hava kirliligi kaynakl
yasanan oOliimlerin niifusa oranlari gosterilmektedir. Ozellikle Hazar Denizi’nin
dogusunda yer alan Afganistan, Ozbekistan, Tiirkmenistan ve Tacikistan ile Bat1 ve

Orta Afrika’da yer alan iilkelerde niifusa oranla 6liimlerin fazla oldugu goriilmektedir.

49 WHO, age, 2005, 398.
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Gelismis ve gelismekte olan iilkeler igerisinde Cin, Hindistan, Rusya gibi iilkeler
niifuslart kalabalik olmasina ragmen hava kirliligine bagli 6liim oranlar1 da oldukca
fazladir. Gelismis Avrupa ve Amerika lilkelerinde niifusa oranla 6liimlerin olduk¢a

sinirlt oldugu goriilmektedir.

Sekil 5’te dikkat ¢ekici bir unsur olarak niifusa oranla olmasina karsin hava kirliligi
kaynakl1 6liimlerin yiiksek oldugu iilkelerin birbiri ile komsu ve yakin olmalaridir. Bu
durum bize hava kirliliginin genis alanlar etkiledigini gostermektedir. Ayrica hava
kirliligi nedeniyle 6liimlerin hiikiimetlerin saglik politikalar1 ve saglik harcamalart ile

iligkili olabilecegine dikkat ¢cekmek gerekir.

Sekil 6’da ise iilkelerin 2013 Diinya Bankas1 verileriyle kisi basina CO2 emisyonlari
verilmistir. En yiiksek kisi bas1 emisyon degerleri Birlesik Arap Emirlikleri, Katar,
Suudi Arabistan gibi Arap iilkeleri ile Kuzey Amerika tilkeleri olan Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada bunlara ek olarak da Avustralya, Rusya, Kazakistan ve
Mogolistan oldugu goriilmektedir. Cin ve Hindistan’in kisi basina emisyon

degerlerinin diislik goriinmesi niifuslar ile agiklanabilmektedir.

Ulkelerin Kisi Bagina Karbon Emisyonlar1 (Metrik Ton)

CO2 emissions (metric tons per
capita)

I 40,45

0,03

Sekil 6: Ulkelerin Kisi Basina Karbon Emisyonlar

Kaynak: Karbon Dioksit Bilgi Analizi Merkezi, Cevre Bilimleri Boliimii (Diinya Bankasi
veritabanindan alinan veriler ile hazirlanmistir.)

Sekil 6’da Avrupa iilkeleri disinda kalan gelismis ekonomilere sahip iilkelerin emisyon

degerlerinin yiiksek oldugu gdze carpmaktadir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri,
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Avustralya ve Kanada gibi her agidan gelismis iilkelerdeki emisyon degerleri oldukca

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Son iki sekil birlikte degerlendirildiginde 6zellikle Asya tilkelerinde emisyon degerleri
ile birlikte niifusa oranla hava kirliliginden kaynakli 6liimlerin yiiksek oldugunu fakat
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi gelismis iilkelerde emisyon degerleri
yiiksek olmasina ragmen Oliimlerin daha az oldugunu soyleyebiliriz. Bu tlkelerde
saglik kosullarinin ve hizmetlerin daha iyi oldugu ve kirlilik etkilerinin bireyler

tizerinde daha az yansidig1 s6ylenebilir.

3.2. Hava Kirliliginin Saghk Uzerine Etkilerini Inceleyen Calismalar

Hava kirliliginin saglik iizerine etkilerini farkli alanlarda ve farkli yontemlerle
inceleyen c¢esitli calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar epidemiyolojik, klinik caligsmalar
veya ampirik calismalar seklinde olabilmektedir. Epidemiyolojik ¢aligmalar hava
kirliliginin saglik tizerine etkilerini tibbi olarak aciklamay1 amaglamakta ve bu iliskiyi

gostermek icin ¢esitli yontemler kullanmaktadir.

Epidemiyolojik ¢aligmalar, klinik ¢caligmalar1 disinda istatistiksel olarak kurgulanmig
ampirik caligmalar1 da igermektedir. Hava kirliligi ve saglik arasinda istatistiksel
olarak dikkate deger sonuclar bulunmasi ve bunun tibbi olarak gerekgelendirilmesi
amacglanmistir. Epidemiyolojik ¢aligmalar artan hava kirliliginin insan saghgini
bozdugunu gostermektedir ve bilim insanlar1 bu bulgulart farkli yontemlerle

destekleyecek calismalarina devam etmektedirler.

Fakat hava kirliliginin saglik tizerinde olan ciddi etkileri uzun dénemde ortaya ¢ikmasi
yapilan ¢aligsmalarin ge¢mis yillarin verilerini kullanmasina neden olmaktadir. Bu
durum calismalar hakkinda bizleri kuskuya diistirmekte ve arastirmalarin devam

etmesi gerekliliginin 6nemini gézler 6niline sermektedir.

3.2.1. Epidemiyolojik Calismalar

Epidemiyolojik c¢alismalar gozlemsel ve deneysel arastirmalar olarak iki ana baslik
altinda incelenir. Gozlemsel arastirmalar ise kendi igerisinde tanimlayict ve
cozlimleyici olarak ikiye ayrilmaktadir. Tanimlayic1 ¢aligmalarda vaka raporlar ile
saglik probleminin ne oldugu ve ne siklikla goriildiigii, kimlerde, nerede ve ne zaman
ortaya ciktigr saptanmasi amaglanir. Hastaligin goriildiigii kisi, yer ve zaman

Ozellikleri saptanmasi hastalia neden olan etkenin anlasilmasi i¢in Onemlidir.
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Tamamlayici ¢aligmalar epidemiyolojik ¢aligmalarin ilk evresi olarak goriilmektedir.
Daha sonraki evre ise ¢oziimleyici aragtirmalardir. Coziimleyici aragtirmalarda amag,
herhangi bir saglik problemi ile bu saglik problemine neden oldugu diisiiniilen sebep
arasinda iliski kurulmasi ve bu iliskinin varligmin ispatlanmasidir. Coziimleyici
arastirmalar birey ve toplum iizerinde farkli sekillerde hastalik ve nedeni arasindaki

iliskinin varligmin ispat1 gdsterilmektedir.*

Deneysel arastirmalar ise daha ¢ok klinik g¢alismalarla hastaligin tan1 ve tedavi

yontemlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir.

Yapilan epidemiyolojik caligmalarda, hava kirliliginin neden oldugu hastaliklar
incelenmektedir. Hava kirliligi ile ilgili hastaliklarin arasindaki iliski kurulmakta ve
hava kirliliginin bu hastaliklarin olusmasina ne kadar etki ettigi arastirilmaktadir.
Ozellikle solunum yollar1 rahatsizliklar1 ve cesitli kanser vakalari hava kirliligi

nedeniyle ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Hava kirliligi gibi gevresel bir kosulun olumsuz etkileri ile saglik arasindaki iliski
epidemiyolojik olarak incelendiginde ciddi kisitlamalarla kars1 karsiya kalinacaktir.
[k olarak, hava kirliliginin etkileri daha &nceki yillarin maruz kalmalar ile ilgilidir.
Bu durum mevcut maruz kalmalarin hastalik riskinin  yorumlanmasim
engellemektedir. Ikinci kisitlama ise hastalik riskleri mevcut epidemiyolojik
yontemlerin tespit sinirlarina ¢ok yakin oldugu icin, ¢calismalar kontrolsiiz ¢elisen veya
maruz kalmalarin kesin tahmin edilememesinden dolayr oOnyargilara o6zellikle
duyarlhidir. Ornegin bazi1 mesleki maruz kalmalar {izerine yapilan epidemiyolojik
caligmalarda, maruz kalinan kirlilik tam olarak belirlenemedigi i¢in tahmini bir miktar
olarak belirlenmesi kanser riskinin 6nyargili olmasina neden olacaktir. Son olarak,
hastalik riski tahminlerinde epidemiyolojik caligmalarda hayvan deneklerin
kullanilmasidir. Bu durum ge¢mis degerlere dayanarak gelecekteki degerlerin tahmin
edilmesi yonteminin kullanilmasini ve bunun iizerinde bir¢ok varsayim yapilmasin
gerektirir. Epidemiyolojik verilerin yoklugunda risk degerlendirmeleri genellikle

hayvanlar iizerinde yapilan deney verilerine dayanmaktadir.®!

%0 World Health Organization, “Environmental Health Critea 216 ”, Disinfectants and Disinfectant
By-Products, (Geneva: 2000)

51 Kari Hemminki ve Goran Pershagen, Cancer Risk of Air Pollution: Epidemiological Evidence,
Environmental Health Perspectives, c. 102, Ek 4: Risk Assessment of Urban Air: Emission,
Exposure, Risk Identification, and Risk Quantitation (1994): 187-192
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Kentsel alan arastirmalarinda hava kirliliginin neden oldugu hastalik riskleri
aragtirilirken farkli epidemiyolojik yontemler kullanilmaktadir. Bunlar, ekolojik,
kohort> ve vaka kontrol ¢alismalaridir. Kohort ve vaka kontrol galismalar1 bireyler
tizerinde yapilirken, ekolojik c¢alismalar gruplar iizerinde yapilan calismalardir.
Ekolojik ¢alismalarda, farkli 6zelliklere sahip gruplarin ayni zaman siirecinde ya da
ayni 6zelliklere sahip gruplar1 farkli zaman siirecinde karsilastirilmasi yapilmaktadir.
Gruplar igerisinde bireylerin maruz kalma durumlari farkli olabilmektedir. Bu yiizden
ekolojik caligmalar nedensellik iligkisinin degerlendirilmesi agisindan genellikle

uygun degildir.>

Hava kirliliginin neden oldugu diislinilen hastaliklar ile iliskisini arastiran
epidemiyolojik ¢aligmalar genellikle zaman serisi, vaka kontrol, panel, kohort ve

dogum sonuglar1 seklinde yapilmaktadir.

[k olarak zaman serisi ¢alismalar1 havadaki artan partikiil miktari ile 6liim ve hastane
basvurulart arasindaki kisa donemli iliski incelenmektedir. Bu caligmalar hava
kirliliginin kisa donemli etkilerini tahmin etmek i¢in kullanilmakta 6nemli bir
yaklagim olmustur. Cok sayida zaman serisi ¢alismasinda, hava kirliligine maruz

kalmanin insan saghgina cesitli sonuglari ile iliskisi oldugunu saptamistir.>*

Avrupa’da Hava Kirliligi ve Saglik: Bir Avrupa Yaklasimi (Air Pollution and Health:
a European Approach) projeleri kapsaminda bir dizi zaman serisi ¢caligmas1 yapilmistir.
2001 yilinda yaymlanan bir ¢aligmada Avrupa’nin 29 farkli sehrindeki verilerle
yapilan, havadaki parcacik ve gazlarin toplam 6liim iizerindeki kisa siireli etkileri
degerlendirilmistir. SPM degerleri ile NO2, Oz (0zon), SO gibi kirletici verileri ve
mevsim, sicaklik, cografi, niifus gibi farkli sehir 6zelliklerinin karsilastirilarak toplam
oliim oranlar1 {izerindeki etkileri hesaplanmigtir. Ornegin, NO, degerlerinin diisiik
oldugu bir sehirde, SPM1o degerinde 10 g/m? bir atis giinliik 6liim oraninda 0.19% artis
yarattig1 fakat NO2 degerlerinin yiliksek oldugu bir sehirde ise SPM1o degerlerinde ayni
artisin giinliik 6liim oraninda daha fazla (0.8%) artisa neden oldugu sonucuna

ulasilmistir. Kirletici degerlerindeki degisim ve sehirlerin ¢esitli 6zellikleri SPMig

52 Kohort calismalar, epidemiyolojik olarak hastalik ile neden olan etkenler arasinda iliski olup
olmadiginin degerlendirildigi ¢alismalardir. lgili calismalarda hastaligin goriilmedigi bireyler denek
grup olarak alinir ve maruz kalma durumu gozlenerek hastaligin diigiiniilen etkenlerle iliskisi arastirilir.
% Kari Hemminki ve Goran Pershagen, age.

% Cizao Ren ve Shilu Tong, “Health Effects of Ambient Air Pollution — Recent Research Development
and Contemporary Methodological Challenges”, Environmental Health, c. 7 s. 56, (2008)
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degerlerinin toplam 6liim sayisi1 lizerindeki etkilerini degistirdigi gézlenmistir. Sonug
olarak, yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarin hava kirliliginin saglik etkilerini
tahmin edilebilmesi adina 6nemli oldugu vurgulanmis ve ¢evre yonetiminin politika

kararlarini etkileyebilecegi soylenmistir.>®

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise Ulusal Hastalik, Oliim ve Hava Kirliligi
Arastirmalar1 (National Morbidity, Mortality and Air Pollution Studies) kapsaminda
yapilan c¢aligmada, iilkenin en biiyiilk 20 metropol alanina odaklanilmistir. Yapilan
calismada SPMio ile kalp ve akciger rahatsizliklarindan hastaneye basvurular
arasindaki iliski arastirmaktir. Calismanin hedefi ise iligkinin olup olmadigini kontrol
etmek, maruz kalma ile etkilerinin gecikmelerinin nasil dagildigin1 tahmin etmek ve
son olarak da sosyoekonomik faktorler ve diger degiskenlerin hava kirliligi
belirleyicisi ile ortak etkilerinin arastirilmasidir. Caligmadaki bulgulara gore
SPMio’daki her 10 g/m?® artis tiim nedenlere bagl olarak 6liim oranii 0.5% artirdig
sonucuna ulasilmistir. Ayrica SPMig’daki her 10 g/m® artisin kalp ve damar
hastaliklar1 ve solunum yolu hastaliklar1 nedeniyle dliimlerin géreceli 6liim oranindaki
tahmini artigin 0.7% oldugu bulunmugstur. Bunlara ek olarak hastaneye kalp ve damar
hastaliklar1 ile akciger ve solunum yollar1 hastaliklart sikayeti ile gelenlerde SPMio
etkileri gozlemlenmis ve kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) ile gelenlerin
2.5% ve kalp ve damar hastaliklar1 kabullerinde de 1.3% oldugu bulgularina

ulasiimigtir.%

2006 yilinda Dominici ve arkadaslarmn yaptigi ¢calismada®’ SPMzs’un yarattig1 hava
kirliligi ve hastaneye yatiglar arasindaki kisa siireli iliski incelenmistir. Yapilan
calismada maruz kalmanin farkli saglik sorunlar ile iligkisi bulunmustur. Sonug olarak
kisa siireli SPM2s maruz kalmalarinin kalp ve damar hastaliklar1 ile solunum yolu
hastaliklar1 nedeniyle hastaneye yatma riskini artirdig1 ayrica SPM25’da her 10 g/m®

artisin kalp yetmezligi ile hastaneye kaldirilan hastalarda 1.3% artis gozlemlenmistir.

% Klea Katsouyanni ve digerleri, “Confounding and Effect Modification in the Short-Term Effects of
Ambient Particles on Total Mortality: Result from 29 European Cities within the APHEA2 Project”,
Air Pollution and Health: a European Approach, European Commission Environment and Climate
1994-1998 Programme, (2000)

% Antonella Zanobetti, Joel Schwartz ve Douglas Dockery, “Airborne Particles Are a Risk Factor for
Hospital Admission for Heart and Lung Disease”, Environmental Health Perspectives, c. 109 s. 11,
(2000): 1071-1077

5" Francesca Dominici ve digerleri, “Fine Particulate Air Pollution and Hospital Admission for
Cardiovascular and Respiratory Diseases”, JAMA, ¢.295 s.10, (2006): 1127-1134
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Hava kirliligi ile saglik etkileri lizerine yapilan epidemiyolojik calisma ¢esitlerinden
bir digeri de vaka kontrolleridir. Kisa siireli etkileri tahmin etmek icin alternatif
yaklasim bicimidir. Ornek olarak, 2006 yilinda Barnett ¢alismasinda Avusturalya ve
Yeni Zelanda’daki sehirlerde Olgiilen CO degerleri ile hastane kayitlarim
karsilastirmistir. Sonuglar, yaygin emisyon kaynaklarindan olusan hava kirliliginin,
yaslilarda kalp ve damar hastaliklar1 sonuglariyla anlamli diizeyde iliskili oldugunu ve

artan hava kirliligi degerlerinin hastaneye yatislar1 artirdigini gostermektedir.>®

Epidemiyolojik calismalardan bir digeri de panel ¢alismalardir. Panel ¢alismalar farkli
zamanlarda ve farkli yerlerdeki verilerin bir arada degerlendirilmesine imkan
saglamaktadir. Yapilan farkli calismalarda elde edilen sonuclar hava kirliligine maruz
kalmanin akciger ve solunum yollar1 hastaliklarina neden oldugunu goéstermistir. Bu
caligmalardan Guaderman ve digerlerinin yaptig1 arastirmada NO2 ve SPM
degerlerindeki artisin cocuklarda akciger fonksiyonlarinin azalmasina neden oldugunu
gostermistir.>® Yapilan bircok farkli panel ¢alismalarda da hava kirliliginin insan

sagligi ile iligkili oldugu goriilmistiir.

Zaman serisi ve vaka kontrol ¢alismalarina kiyasla kohort ¢aligmalarin sayisi daha az
olmasina karsin yapilan ¢aligmalarda hava kirliligi ile insan saglig1 arasinda ciddi bir
iliski oldugu bulunmustur. Dockery ve arkadaglarinin Amerika Birlesik Devletleri’nin
6 sehrinde yaptiklar1 bir kohort arastirmada, hava kirliligi ve 6lim orami arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu gostermektedir. Hava kirliligi ile akciger
kanseri ve ani solunum durmasi kaynakli &liimlerin iliskili oldugu bulunmustur.®
Abbey ve arkadaslart SPMio’un ve diger hava kirleticilerinin uzun siireli ¢evresel
konsantrasyonlarina maruz kalmanin etkisini tahmin etmek ig¢in 1973-1992 yillan
arasinda bir kohort aragtirmasi yapmislardir. Yapilan arastirma SPMig’na maruz
kalmanin sigara kullanmayan kadin ve erkeklerde solunum hastaliklarindan

kaynaklanan oSliimler ile kuvvetli bir sekilde iliskili oldugunu gostermistir.? Os,

% Andiran Barnett ve digerleri, “The Effects of Air Polution on Hospitalization of Cardiovascular
Disease in Elderly People in Australian and New Zealand Cities”, Environmental Health
Perspectives, c. 114 s. 7, (2006): 1018-1023

% James Guaderman ve digerleri, “Association Between Air Pollition and Lung Function Growth in
Southern California Children”, American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, c.
162, (2000): 1383-1390

6 Douglas Dockery ve digerleri, “An Association Between Air Pollution and Mortality in Six U.S.
Cities”, The New England Journal of Medicine, c. 329 s. 24, (1993): 1753-1759

61 David Abbey ve digerleri, “Long-Term Inhable Particles and Other Air Pollutants Related to
Mortality in Nonsmokers”, American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, c. 159,
(1999): 373-382
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sadece erkeklerde akciger kanserinden Oliim oranlart ile kuvvetli bir sekilde
iliskiliyken SOz, hem kadinlar hem de erkeklerde goriilen akciger kanseri 6lim
oranlari ile iligkili ¢ikmistir. Pope ve arkadaslar1t SPM kaynakli hava kirliligine maruz
kalmanin uzun siireli etkilerini incelemek i¢cin Amerika Birlesik Devletleri’nde kohort
calisma diizenlemislerdir. Calismada SPM2 s ve SO> kaynakli hava kirliliginin tiimdr,
akciger kanseri ve ani solunum durmast kaynakli o6liimler ile iliskili oldugunu
bulmuslardir.®? Yapilan diger kohort galismalarda da kentsel hava kirliliginin artan
Oliim oranlar1 ile iliskili oldugu ve solunum yollar1 kaynakli tiim 6liimlerin belirleyicisi

oldugu dile getirilmistir.

Hava kirliliginin saglik etkileri tizerine yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarin son ¢esidi
ise dogum sonuclar1 ¢alismalaridir. Bu calismalarin sayis1 6zellikle son yillarda
artmistir. Calismalarin amaci ortamdaki hava kirliligine maruz kalmanin gebelik
donemindeki etkilerinin arastirilmasidir. Yapilan bir¢ok ¢alismada ortamdaki hava
kirliligine maruz kalma ile olumsuz dogum sonuglar1 arasinda 6nemli iliski oldugu
goriilmistiir. Liu ve arkadaslarinin Kanada’nin Vancouver sehri i¢in yaptiklar
calismada SO artisinin, erken dogumu 9% artirdig1 ve 2,5 kg altindaki dogumlar1 11%
artirdig1 saptanmistir. Ayrica, gebeligin son ay1 icerisinde CO degerlerindeki artisa
maruz kalmanin dogumlarm 8%’inde erken doguma neden oldugu bulunmustur.®
Yapilan diger calismalarda da c¢esitli hava kirleticilerine maruz kalmanin bebek

agirligim olumsuz etkiledigi ve erken dogumlara neden oldugu goriilmiistiir.5

3.2.2. iktisadi Calismalar

Hava kirliligine maruz kalmanin insan saglig: tizerine etkilerinin ciddi boyutlara
ulastigin1 ve hava kirleticilerindeki degisimin dliimlerle iligkili oldugunu gosteren
bircok calisma mevcuttur. iktisadi olarak, isgiiciinde olumsuz etkileri, iktisadi
kalkinma ile artan hava kirliligi, ¢evresel bozulmanin maliyetleri ve saglik
harcamalarini artirmasi gibi nedenlerle hava kirliliginin saglik {izerine etkileri

aragtirilmaktadir. Ozellikle hava kirliliginin veya saghk iizerine etkilerinin

62 Adren Pope ve digerleri, “Lung Cancer, Cardiopulmonary Mortality, and Long-Term Exposure to
Fine Particulate Air Pollution”, JAMA, c. 287 s. 6, (2002): 1132-1141

83 Shiliang Liu ve digerleri, “Association Between Gaseous Ambient Air Pollutants and Adverse
Pregnancy Outcomes in Vancouver, Canada”, Environmental Health Perspectives, ¢. 111 s. 14,
(2003): 1773-1778

84 Beate Ritz ve digerleri, “Ambient Air Pollution and Preterm Birth in the Environment and Pregnancy
Outcomes Study at the University of California, Los Angeles” American Journal of Epidemiology, c.
166 s. 9, (2007): 1045-1052
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onlenmesinin maliyeti gibi fayda maliyet analizleri ile politika yapicilara yol gosterici

calismalar yapilmistir.

Iktisadi kalkinma ile artan emisyon oranlar1 hava kirliligine neden olurken bunun
saglik lizerine olumsuz etkileri artmakta fakat artan gelir ile birey ve firmalarin daha
temiz mal ve hizmet talebi de artmaktadir. Yapilan iktisadi arastirmalar genel olarak
hava kirliligine maruz kalmanin 6liimciil etkilerini veri olarak kabul etmekte ve hava

kirliliginin sosyo-ekonomik degerlemesi ve maliyetleri lizerine durmaktadir.

Hava kirliligine maruz kalmanin saglik {lizerine etkileri anlasildiginda ve yapilan
epidemiyolojik ¢aligmalarla bu iliski desteklendiginde, iktisadi olarak konu {izerine
egilim de artmistir. ilk olarak yapilan ¢alismalarda 6ne ¢ikan konu bireylerin hava
kirliliginin saglik {izerine etkilerini 6nlemek igin goniillii olduklar1 harcamalarin
modellenmesi olmustur. Oncelikle, hastaligin maliyetinin 6l¢iilmesi ile yapilmaktadir.
Hava kirliliginin neden oldugu hastaligin dogrudan (tibbi maliyetler, bakim maliyetleri
ve ila¢ maliyetleri gibi) ve dolayl (firsat maliyetleri) maliyetlerin Olciilmesi ve
hastaligin 6nlenmesi veya ortadan kaldirilmasi durumunda elde edilecek potansiyel
tasarruflarin tahmin edilmesidir. Bu tiir ¢alismalar fayda-maliyet analizleri ile

yapilmaktadir.

Ayrica, beseri sermaye arastirmalari ile hastalik nedeniyle caligma giinii kayiplarinin
emegin etkinliginin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Bireylerin hastalik nedeniyle
katlanmak zorunda olduklart maliyet ile hastaligin 6nlenmesi durumunda elde
edecekleri kazanclar 6l¢iilmekte ve buradan hareketle insanlarin hastaligin 6nlenmesi

i¢cin 6demeye goniillii olacaklari maliyet tahmin edilmektedir.

Fayda-maliyet analizleri, makro iktisadi genel denge modellemeleri ile gevresel
bozulmalardan kaynaklanan maliyetlerinin tahmin edilmesi i¢in de kullanilmaktadir.
Bu tiir ¢aligmalar ekonomideki tiim sektdrleri incelemekte, gelir ve tiikketim tizerindeki
cevresel saglik etkilerini tahmin ederek ulusal veya uluslararasi diizeyde refah

kayiplarini degerlendirmektedir.

Alberini ve digerlerinin yaptiklar1 calismada®, bireylerin hava kirliligi nedeniyle
ortaya ¢ikan hastaliklar1 dnlemek tizere goniillii 6deme modeli olusturulmus ve yapilan

anket sonuglar1 bu model ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Calismalarinin sonucunda

8 Anna Alberini ve digerleri, “Valuing Health Effects of Air Pollution in Developing Countries: The
Case of Taiwan”, Journal of Environmental Economics and Managment, s. 34 (1997): 107-126
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bireylerin hastaliktan kaginmak i¢in yapacaklari goniillii 6deme tercihleri, hastaligin
sliresi, yasanan belirtilerin sayisi, egitim ve gelir seviyesindeki artiglara bagli olarak

artmaktadir.

Alberini ve Krupnick’in birlikte yapmis olduklar1 ¢alismada ise Tayvan’da ii¢ farkl
kentsel alanda 900’den fazla insan lizerinde yaptiklari anket ile hava kirliliginin neden
oldugu hastaliklardan kacinmak i¢in goniilli O6deme yapma isteklerini
gostermektedir.%® Hastaligin goriilme sikligi, partikiil madde konsantrasyon seviyesi
ile iligkilidir fakat daha 6nce Amerika Birlesik Devletleri i¢in yapilan ¢alismalardan
farkli olarak beklenenden daha az belirgindir. Yapilan ¢alismada hava kirliliginin
ekonomik biiytime ile arttigini ve WHO verilerine gore diinyanin biiyiik sehirlerinin
cogunda bireylerin hava kirliligine maruz kaldiklar1 belirtilmektedir. Ulkelerin tedbir
alacak politika liretmelerinde ise hava kirliliginin saglik iizerine etkilerini arastirirken
fayda maliyet karsilastirmalarina gittiklerini soylemektedir. Bunun da bireylerin hava
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in goniillii olarak 6deme isteklerinin 6l¢iilmesi ile miimkiin
olacagini belirtmektedirler. Calismanin yapildigi zamanlarda gelismekte olan
tilkelerde hava kirliliginin saglik ile iligkisini gosteren ¢alismalarin azligi nedeniyle
calismalarinin sonuglarm1 Amerika Birlesik Devletleri i¢in yapilan caligsmalarin

sonugclari ile karsilagtirarak yapmuslardir.

Calismalarinda ilk olarak hastalik ve bireylerin davranislar1 teorik olarak
modellenmekte ve daha sonra verilerden elde edilen ekonometrik denklemler ele

aliarak sonuglar degerlendirilmistir.

Calismalarinin sonucunda hava kirliligine maruz kalmanin dogrudan ve gecikmeli
olarak goriilen etkileri saptanmistir. Tayvan’in {i¢ biiyiik kentinde (Taipei, Kaohsiung
ve Hualien) yapilan ¢alismada SPMio degerini 150 g/m?® seviyesinden 10% diisiirmek
265.4768, 20% diisirmekse 519.177$’lik saglik kazanci yaratacagini bulmuslardir.
Aym {i¢ sehir iginse SPMio miktarim1 300 g/m® seviyesinden 50% diisiirmek
3.393.938%’lik bir saglik kazanci saglayacagini ¢ikarsamislardir. Fakat bu rakamlarin
farkl tilke ve kiiltiirlerde degisiklik gosterebilecegi ve gelismekte olan iilkeler i¢in

yapilan c¢aligmalarin artirilmasi geregi iizerinde durulmustur.

% Anna Alberini ve Alan Krupnick, “Air Quality and Episodes of Acute Respiratory Illness in Taiwan
Cities: Evidence from Survey Data”, Jurnal of Urban Economics, s. 44 (1998): 68-92
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Norveg lizerine yapilan ¢alismada Navrud, astim ve yedi farkli hafif solunum yolu
belirtileri hakkinda anket ¢aligmasi yapmistir. Calisma, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yapilan benzer c¢alismalar gibi degerlerin hem zamanda hem de
mekanda karsilastirilmasina imkan tanimaktadir. lk olarak hastaligin belirti riskleri
icin teorik bir ¢erceve sunmakta ve anketler yoluyla elde edilen tiiketici artiginin iki
saglik durumu arasindaki faydanin degisimini 6l¢mek icin nasil kullanilabilir sorusuna
cevap verilmektedir. Daha sonra ise anket tasarimi tanimlanmakta ve rapor sonuglari
verilmektedir. Son olaraksa hastalik riski tizerindeki farkli belirtilerin degerleri

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan calismalar® ile karsilastiriimaktadir.®

Chay ve Greenstone 2003 yilinda yaptiklari arastirmada hava kirliliginin bebek
Olimleri tiizerine etkilerini cografi ve ekonomik farkliliklar1 dikkate alarak
incelemislerdir.® Caligmalarinda, bebek oliimleri iizerine etkisi olmayan fakat
kirlilikteki degisikliklere neden olabilecek 1980-1982 aras1 donemi baz almiglardir.
Hava kalitesi acisindan dar bir zaman araligi secgilmesi, bebek oliimleri iizerine
etkilerini aragtirirken diger faktorlerin etkilerini en aza indirgemek amaglanmistir.
1980’11 yillarda yasanan ekonomik durgunluk hava kirliliginde farklilik yaratabilecek
fakat bebek sagliginin gézlemlenemeyen degiskenleri ile ilgisiz bir olaydir. Ekonomik
durgunluk nedeniyle agir sanayi tiretiminin oldugu yerlerde iiretim diismekte ve buna
bagli olarak havadaki gaz ve toz konsantrasyonu azalmakta, fakat sanayi tiretiminin az
veya olmadig1 bolgelerde hava kalitesinde 6nemli degisiklikler olmamaktadir. Bu

durum dogal bir kontrol grubu olusturmaktadir.

Sonug olarak, bulgular1 epidemiyolojik calismalara benzer sonuglar vermistir.
Kirlilikteki azalmanin bebek 6liim hizin1 6nemli 6l¢iide diistirdiigii gézlemlenmistir.
SPM’deki 1 mg/m?® azalmanin 100.000 bebekte 4-8 daha az bebek dliimiine etki ettigi
bulunmustur. Elde edilen sonuglar, kirlilige maruz kalmanin bebek o6liimleri

tizerindeki etkisinin dogumdan Once basladigini disiindiirmektedir. Kirlilik

67 Ornek olarak, George Tolley ve Lydon Babcock, (1986) dért ciltlik raporun iigiincii cildinde hava
kirliligine atfedilen hafif belirti tiirlerine gore kosullu degerlendirme tekniklerinin gelistirlmesi ve
uygulanmasi ve George Tolley, Donald Kenkel ve Robert Fabian, (1994) saglik {izerine yapilacak
harcamalarin ve kaynaklarin tahsisinin nasil yapilmasi gerektigi {izerine saglik uzmanlar: ve iktisatgilar
tarafindan kamu politikalarina 151k tutmasi1 amaciyla hazirlanmis kitap verilebilir.

88 Stale Navrud, “Valuing Health Impacts from Air Pollution in Europe New Empirical Evidence on
Morbidity”, World Congress of Environmental and Resource Economists, 25-27 Haziran 1998
(Venedik: 1998)

8 Kenneth Chay ve Micheal Greenstone, “The Impact of Air Pollution on Infant Mortalitty: Evidence
from Geographic Variation in Pollution Shocks Induced by a Recession”, The Quaterly Journal of
Economics, c. 118 s. 3, (2003): 1121-1167

36



degisimlerinin bebek dogum agirhig1 iizerine etkileri ise yapilan epidemiyolojik
calismalarla tutarlidir. Genel olarak sonuglar, hava kalitesinde yasanan iyilesmelerin
bebek 6liimlerini azaltacagi yoniindedir. 1980-1982 yillar1 arasinda hava kirliligindeki

tyilesme 2.500 bebek oliimiinii engellemis goriinmektedir.

Yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar niifusun hava kirliligine maruz kalmasinin etki
tahminleri ve saglik sonuclar1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Saglik maliyetlerinin
degerlendirilmesi ise ayr1 bir ¢alisma konusudur ve bu maliyetlerin hesaplanmasi i¢in
iki farklt yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden ilki, 6limlerin veya hastaliklarin
Onlenmesi icin 6deme iradesinin degerlendirilmesi, yani riskin ortadan kaldirilmasi
icin gonilli 6demenin belirlenmesidir. Bir diger yontem ise tibbi maliyetlerin ele
alinmas1 ve erken Oliimler nedeniyle karsilasilan gelir kayiplari, iiretim ve tiikketim
kayiplar1 tahminlerini ele alan beseri sermaye kayiplarinin degerlendirildigi kismi
maliyet analizleridir. Avusturya, Fransa ve Isvigre’nin saglik harcamalari {izerine
yapilan bir arastirmada trafik nedeniyle olusan hava kirliligine iliskin saglik

maliyetlerinin hesaplanmasi gosterilmistir.”

Seethaler ve digerlerinin yaptig1 bu calismada hava kirliligi belirleyicisi olarak dnemli
epidemiyolojik ¢alismalarda kullanilan SPM1g segilmistir. Ug iilke icin hava kirliligi
Olctimlerinde ortak yontem olusturulmus ve analizlerinde bu ¢erceve kullanilmistir.
Fransa ve Isvicre’de bireylerin ¢ogunlugu 20 mg/m*’ten az SPMio’na maruz kalirken,
Avusturya’da daha fazla birey 20 mg/m®ten fazla SPMio’na maruz kalmaktadir.
Epidemiyolojik olarak yapilan ¢calismalarda sunulan kanitlar ile hava kirliligi ve saglik
arasindaki iligki kurulmaktadir ve saglik gostergesi olarak; uzun donemli maruz kalma
kaynakli yetigkinlerde toplam 6liim sayisi, solunum ve kalp damar sorunlar ile
hastaneye yapilan bagvurular, yetiskinlerde kronik bronsit ve cocuklarda siddetli
bronsit vakalari, yetiskinlerde kisith giin’* sayisi, gocuklarda astim ataklar1 gegirilen
giin sayis1 ve yetiskinlerde astim ataklar1 gecirilen giin sayist kullanilmistir. Son
olarak, toplam hava kirliliginden kaynakli vakalarin sayis1 ve trafikle ilgili hava
kirliliginin saglik iizerine etkilerinin maliyeti degerlendirilmistir. Bireysel tercihlere
dayali olarak olusturulan goniillii 6deme yaklasimi ile maliyet degerlendirilmesi

yapilmistir. Bunun nedeni sadece maddi maliyetleri degil aynt zamanda yasam

0 Rita Seethaler ve digerleri, “Economic Costs of Air Pollution-Related Health Impacts” Clean Air
and Environmental Quality, c. 37 s. 1, (2003): 35-43
™ Kisith giin sayisi, hastalik kaynakl galigamadigi giin sayis1 anlamindadir. Calisamadig1 ve izinli
oldugu i¢in iggiicli kayb1 olarak degerlendirilmektedir.
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kalitesinin ~ azalmasindan kaynaklanan maddi olmayan maliyetlerin de

degerlendirilebilmesidir.

Calismalarimin sonucunda elde edilen bulgular, bu {i¢ iilkenin 1996 yil1 verilerine gore
trafikle ilgili hava kirliligi nedeniyle saglik harcamalar1 27 milyar Euro civarinda
oldugunu gostermektedir. Bu miktar GSYIH nin yaklasik 1.7%’sine denk gelmekte ve
yillik kisi basina ortalama 360 Euro oldugu anlamina gelmektedir. Her ii¢ iilkede de
erken 6liimler baskindir ve maliyetlerin yaklasik 70%’ni olusturmaktadir. Bu durum
toplumun algilanan refah kaybi olarak goriilebilir. Kismi maliyet analizi (tibbi tedavi
maliyetleri ve iiretim ya da tiiketim kayiplari) ile elde edilen sonuglar ise 3.5 milyar
Euro olarak bulunmustur ve bu goniillii 6deme yaklagimina gore daha diistiktiir.
Ornegin, Avusturya igin insanlarin hayatlarindan eksilen bir y1l igin briit {iretim kayb1
20.600 Euro civarindadir ve insanlarin hayatlarindan ortalama 9.5 yil kaybettikleri

hesaplanmistir. Her bir birey i¢in bu 195.700 Euro’ya denk gelmektedir.

Neidell ¢alismasinda hava kirliliginin saglik tizerinde etkisini 6l¢ebilmek i¢in ampirik
bir strateji gelistirmeye odaklanmakta ve ¢ocuklarin hava kirliligi kaynakli astim
sikayeti ile hastaneye yatislarii incelemektedir.”> Cocuklarda astim riskine
odaklanmasindaki nedenler, birincisi yapilan ¢alismalar gogunlukla yetiskinler tizerine
olmasi1 ve ikinci neden olarak mevcut kirlilik standartlarinin yetiskinlerin sagligina
etkiler lizerine gelistirilmesi fakat ¢ocuklarin bagisiklik sistemlerinin maruz kalmaya

kars1 daha riske agik olmasidir.

Calismasinin ii¢ ana bulgusu vardir. Ilki, CO degerlerindeki artis 0-18 yas arasinda
astim nedeniyle hastaneye yatiglar artmaktadir. Riskler bebeklerde daha ¢ok
artmaktadir. Ikinci olarak, hava kirliligi uyar1 sistemlerinin yardimiyla kirlilikten
kaginmanin ¢ocukluk ¢agindaki insanlarda astima yakalanma riskini azalttig1 ve refah
analizinde uyar1 maliyetlerinin g6z ard1 edilmemesinin gerekliligi vurgulanmistir. Son
olaraksa, kirlilik etkilerinin sosyo-eckonomik statiisii diisitk gruplarda ¢ocuklarin
sagligina daha fazla risk igerdigi diisiiniilmektedir. Ayrica, yapilan arastirma bir
cocugun sagligima yonelik erken soklarin uzun yillar devam edebilecegi ve astimin
daha sonraki yillarda saglikla iliskili sorunlarin ortaya ¢ikabilecegini gdstermistir. Bu
nedenle diisiik gelirli bireyler daha temiz hava kosullarina sahip alanlarda yasama

imkani1 elde edemediginden sosyo-ekonomik statiiniin saglig: etkileyen potansiyel bir

2 Matthew Neidell, “Air Pollution, Health, and Socio-Economic Status: The Effect of Outdoor Air
Quality on Childhood Asthma”, Journal of Health Economics, c. 23 s. 6, (2004):1209-1236
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faktor oldugunu diisiinmektedir. Mevcut kirlilik standartlarinin yetiskin bireyler goz
Ontline alinarak belirlenmesi kirlilik ve ¢ocuk sagligi arasindaki iliskinin kurulmasi
acisindan yapilan ¢alisma 6nemlidir. Epidemiyolojik olarak bulunan bebek dogum

agirligr ve kirlilik arasindaki iliskinin de arastirilmasi ayrica 6nem arz etmektedir.

Currie ve Neidell, hava kirliliginin 1990’larda Kaliforniya’daki bebek oliimleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Bunun en 6nemli nedeni hava kirliliginin kisa
donemli ve direkt etkilerinin bebekler {izerinde derhal goziikmesidir. Calismalarinin
Oonemini, ti¢ farkli belirleyici i¢in daha az kirlilik seviyelerine maruz kalmis bireyleri
inceleyen ve bireysel diizeyde haftalik degerlerle elde edilen verileri kullanmis
olmalartyla dile getirmislerdir.”® Hava kirliligi belirleyicileri olarak CO, SPM1o ve O3

kullanilmustir.

Caligmalarinda, dogum sonrast CO maruz kalmalarinin yiiksek diizeyde olmasi bebek
Oliimleri iizerine belirgin bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Kaliforniya’da
1990’larda CO diizeylerinin azalmast 1000 kadar bebegin hayatin1 kurtardigini tespit
etmislerdir. Ayrica CO ve SPMio degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu ve
birinin azaltilmasina yonelik politikalarin ¢evre diizeyleri {lizerinde 6nemli etkileri

olacagini tahmin etmektedirler.

Cin’in ii¢ farkli bolgesi i¢in yapilan ¢alismada Hammit ve Zhou, hava kirliligi ile
iligkili olumsuz saglik etkilerinin dnlenmesinin ekonomik degerini tahmin etmislerdir.
Caligmalarinda hava kirliliginin neden oldugu soguk alginlig, kronik bronsit ve 6liim
gibi lic farkli saglik etkisi i¢in ekonomik bir degerlendirme yapmay1

amagclamuslardir.”

Alternatif modeller kullanilarak bunlarin goniillii 6deme yapma istegine etkilerini ve
goniillii 6deme istegi ve anketlere katilan bireylerin karakteristik 6zellikleri arasindaki
iligski tahmin edilmek istenmistir. Bireylerin soguk algilik riskine kars1 goniillii 6deme
istegi 3-6 $ iken, kronik bronsit i¢in bu 500-1.000 $ ¢ikmakta ve son olarak 6lim
riskine karsi ise 4.000-17.000 $ arasindadir. Tahmini goniillii 6deme yapma istedigi
seviyeleri modeldeki bir¢ok agiklayict degiskenlerle iliskili ¢cikmamistir fakat az da

olsa bir i¢ tutarlilik vardir. Bunun nedeni anket katilimcilarinin risk azaltmalarin

8 Janet Currie ve Matthew Neidell, “Air Pllution and Infant Health: What We Can Learn from
California’s Recent Experience?”, The Quaterly Journal of Economics, ¢. 120 s. 3, (2005): 1003-
1030

™ James Hammit ve Ying Zhou, “The Economic Value of Air-Pollution-Related Health Risks in China:
A Contingent Valuation Study”, Environmental & Resource Economics, s.33, (2006): 399-423
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onemine karsi duyarsizligi, yapilan anketlerin katilimcilar tarafindan tam olarak
anlagilmadig1 ve son olarak sonuglarin gegerliliginde silipheleri olmasidir. Ayrica
yapilan tahminlerin Amerika Birlesik Devletleri ve Tayvan i¢in yapilan tahminlerden
oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Buna neden olarak da bireylerin gelirlerindeki
degisikliklerin yan1 sira Cin’e ait kiiltiir, saglik sistemi, piyasa ekonomisi deneyimi

gibi 6zellikler ve anketlerdeki farkliliklar gibi diger faktorler gosterilebilir.

Ekonomik biiyiime ile hava kirliliginin arttig1 ve bunun saglik lizerine olumsuz etkileri
oldugu endisesi ile Danimarka, Finlandiya ve Isveg i¢in yapilan arastirmada Cevresel
Kuznets Egrisi ile analiz edilmistir. Ekonomik faaliyetlerin 6l¢eginin artmasiyla
emisyonlar artma egilimi gosterirken, zenginlesen tlilkelerde tiiketiciler ve firmalar

daha temiz iiriinler kullanmakta ve daha temiz teknolojiler gelistirmektedir.

Yapilan bu arastirmada ii¢ iilke i¢in 2000 yilindan 2020’ye kadar olan siirecte hava
kirliligi kaynakl liimlerin nasil degisecegi incelenmektedir. Iktisadi biiyiime ile hava
kirliligi iligskisi ve buna bagli olarak yasanan Oliimlerin bu ii¢ iilke i¢in Cevresel
Kuznets Egrisi yaklagimi ile analizi yapilmistir. Danimarka ve Finlandiya i¢in hava
kirliligine bagl olarak yasanan Sliimlerin azalacag fakat Isvec icin az da olsa artmaya
devam edecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica Isveg icin elde edilen emisyon degerleri
hava kirliligini tam olarak agiklayamadigi i¢cin Rusya ve Baltik iilkeleri emisyon

degerleri de incelenmistir.”™

Estonya, Letonya ve Litvanya’daki emisyon degerlerinin sinir o6tesi etkilerinin de
azalacagl ongoriilmiistiir. Bu Iskandinav {ilkeleri igin dis emisyonlarin baskisinin

azalacagi anlamina gelmektedir.

5 Ulla Lehmijoki ve Elena Rovenskaya, “Air Pollution Mortality in Denmark, Finland, and Sweden”,
Finnish Yearbook of Population Research, (2009): 97-107
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4. IKTiSADI KALKINMA, HAVA KIiRLIiLiGi VE SAGLIK ILiSKIiSi:
AMPIRIK ANALIiZ

Iktisadi kalkinma, hava kirliligi ve saglik iliskisi birlikte ele alinacak oldugunda
ampirik ve teorik olarak literatiir taramasi sonucunda gorildigi gibi iktisadi
kalkinmanin ilk donemlerinde hava kirliliginin arttig1 ve bu durumun insan saglhigini
olumsuz etkiledigi, iilke kalkinmishik seviyesi arttikga hava kirliliginin olumsuz
etkilerinin azaldigi bilinmektedir. Bu anlamda ilgili teorik iligkilerin ampirik

kanitlarinin ortaya konulmasi anlamli olacaktir.

Dolayisiyla, calismanin bu son boliimiinde daha 6nceki boliimlerde teorik ¢ergevesini
aciklamaya calistigimiz, iktisadi kalkinma ve hava kirliligi iliskisi ile hava kirliligi ve
saglik arasindaki iliski panel veri ekonometrisi yontemlerinden yararlanilarak test
edilmektedir. Bu kapsamda kullanilan veri kaynaklari, degiskenler ve tahmin yontemi

tanitildiktam sonra, son olarak ilgili ampirik bulgular tartisilmaktadir.

4.1. Tktisadi Biiyiime ve Hava Kirliligi Arasindaki Tliski

Iktisadi biiyiime ve hava kirliligi arasindaki iliski ampirik ve teorik olarak incelendigi
tizere Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi cercevesinde ele alinacaktir. Bu amagla
yapilan ampirik analiz sonuglar1 degerlendirilecek ve OECD iilkelerinin 1995-2014

yillar1 arasindaki verileri kullanilacaktir.

4.1.1. Veri ve Ekonometrik Yontem
Iktisadi biiyiime ve hava kirliligi arasindaki iliskiyi Kantitatif olarak ortaya koyan
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi asagidaki regresyon modeli itibariyle test

edilmektedir.

Bu denklemde GDP ve GDP2 sirasiyla kis basina GSYIH’yi ve bu degiskenin karesi
alinmus halini gostermektedir. u;;; hata terimini ifade etmektedir. Bagimli degisken

olan CO2; karbondioksit emisyonunu belirtmektedir. Buna ek olarak hava kirliligini
Olgen diger degiskenler olan COX (karbonmonoksit), NOX (azot oksit) ve SOX
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(kiiktirt oksit) degiskenleri de modellerde ayri ayri bagimli degisken olarak
kullanilmistir. (Degiskenlerin daha detayli agiklamalari ve ilgili veri kaynaklari Tablo

2 de sunulmustur).

Tablo 2: Degisken Tanimlar:

Degisken Tanimi Veri Kaynagi
GDP Kisi Basina reel GSYiH (2010 | WB National Accounts Data
sabit fiyatlariyla)
CO2 Kisi Basina Karbondioksit | Carbon Dioxide Information
Emisyonu (metrik ton) Analysis Center

(6(0)4 Kisi Basina Karbonmonoksit OECD Cevre istatistikleri
Emisyonu (kilogram)

NOX Kisi Basina Azot Oksit OECD Cevre istatistikleri
Emisyonu (kilogram)

SOX Kisi Basina Kukirt Oksit OECD Cevre istatistikleri
Emisyonu (kilogram)

Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli olabilmesi i¢in 8 ’in pozitif ve anlamli, 5, nin ise
negatif ve anlamli olarak tahmin edilmis olmas1 beklenir. Baska bir deyisle, GSYIH
arttikca hava kirliligi dnce artmakta ancak bir noktadan sonra GSYIH artisiyla birlikte
hava kirliligi diizeyi azalmaktadir. Denklem (2) sabit etkiler yontemiyle tahmin
edilmistir. Gerek Hausmann test sonuglart gerekse GSYIH gibi bir agiklayic
degiskenin hata terimiyle korelasyonun oldugu varsayimi 6nsel olarak beklendiginden
sabit etkiler modeli rassal etkiler lehine tercih edilmistir. Bu yaklasimla bagimli
degiskeni etkileyen ancak 6l¢iilemeyen zamana gore sabit diger faktorlerin de kontrol

edilmesi miimkiin olmaktadir.

Ampirik analizin 6rneklemi olarak OECD iilkeleri kullanilmistir. Bu tercihin temel
nedeni OECD disindaki iilkeler i¢in regresyonda kullanilan degiskenlere ait verilerin
onemli oranda eksik olmasidir. Analizin kapsadigi donem 1995-2014 dénemidir. Bu
secim de biiylik Olclide veri temin konusundaki benzer kisittan kaynaklanmaktadir.
Son olarak degiskenlere ait 6zet istatistikler Tablo 3’te sunulmustur. Bu tabloda CO2
emisyonunun iilkeler arasindaki degiskenliginin diger hava kirliligi degiskenlerine
gorece diislik olmasi dikkat c¢ekicidir. Kisi bas1 gelirde dikkati ¢eken en yliksek deger

ise Liiksemburg’a aittir.
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Tablo 3: Ozet istatistikler

Degiskenler N Ortalama Std.Sapma Min Max
co2 608 9.330888 4.126987 2.68 24.82
(oe)'s 638 96.37393 80.66785 13.94 553.28
nox 638 34.62592 24.40579 8.34 127.21
SOX 638 26.8121 35.68697 0.97 262.47
gdppc 640 36884.85 20914.88 5132.95 111968.4

4.1.2. Cevresel Kuznets Modeli Tahmin Sonuclari
Denklem (2)’nin sabit etkiler modeliyle tahmin edilmis regresyon tahmin sonuglari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4: Cevresel Kuznets Egrisi Tahmin Sonuglari I

Bagimli Degisken (co2) (cox) (nox) (sox)
In(GDP) 0.89 12.01*%** 5.8%** 4.98**
[0.95] [1.66] [1.86] [2.32]
In(GDP?) -0.04 -0.67*** - 0.33*** -0.37***
[0.05] [0.08] [0.10] [0.12]
R? 0.36 0.48 0.29 0.36
Gozlem sayisi 608 638 638 638

Not: 1.Driscoll-Kraay standart hatalar1 parantez iginde gosterilmistir.
2.70%E 0 #% ye * girastyla %1, %5 ve %10 istatistiki anlamlilik diizeylerini
belirtmektedir.

Tablo 4’ten izlenebilecegi iizere bagimli degisken olarak CO2’nin kullanildig
spesifikasyonda GSYIH’nm hava kirliligi iizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig
bulgulanmaktadir. Bu sonuca yol agcan 6nemli bir etmen olarak OECD iilkelerinin
calismamizin ele aldig1 donem itibariyle halihazirda gelismis tilkeler toplulugu olmasi
ve bundan da o6nemlisi bu iilkelerin ¢cogunda hava kirliligini azaltmak amaciyla
ozellikle CO2 emisyonunu diisiirmeye yonelik cevre politikalarina odaklanmis
olduklar1 gercegi diisiiniilmektedir. Buna karsin hava kirliligini 6lgmek i¢cin COX,
NOX ve SOX’un kullanildigt modellerde Kuznets egrisinin gegerli oldugu
goriilmektedir. Bu modellerin hepsinde GDP degiskeninin pozitif katsayili ve 1%
diizeyinde (SOX icin 5%) istatistiki olarak anlamli katsayilara sahip oldugu
bulgulanmaktadir.
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Ek olarak beklentilerle uyumlu bir sekilde GDP2 degiskeni diisiik bir katsayiya sahip
olmakla birlikte negatif ve anlamli katsayilara sahiptir. Bu noktada &zellikle COX
emisyonunun iktisadi biiylimeden en fazla etkilenen degisken olmasi dikkat ¢ekicidir.
Endiistriyel atik ve dogal gaz yakimi sonucunda saliniminin olusmasi ve benzin, yag,
gazyagi, komiir veya odun gibi malzemelerin yanmasi salinima neden olmaktadir.
Iktisadi biiyiime siireci boyunca endiistriyel iiretimin devam etmesi ve enerji iiretimi

i¢in bu maddelerden en az birinin kullanilmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Calisgmamizdaki ayn1 model agiklayici degiskenlerin 1 yil gecikmeli degerleri
kullanilarak da tahmin edilmistir. Bu anlamda iktisadi biiylimenin belli bir siire
gecikmeyle etki edip etmediginn ortaya konmasi amaclanmistir.  Tablo 5
incelendiginde sonuglarin bir dnceki bulgularla uyumlu oldugu gériinmektedir. Benzer
sekilde COX, NOX ve SOX emisyonlar1 iktisadi biiyiimeyle birlikte 6nemli derecede
artiyor gériinmektedir. Buna karsin, dnceki tahmin sonuglarindan farkli olan tek sonug,
bagimli degisken olarak CO2’nin kullanildig1 modelde, simdi GSYIH nin katsayismin

diisiik bir diizeyde de (10%) olsa anlaml1 olmasidir.

Tablo 5: Cevresel Kuznets Egrisi Tahmin Sonuglar 11 (Gecikmeli Degerler)

Bagimli Degisken (co2) (cox) (nox) (sox)
In(GDP) 1.55* 10.9%** 6.16*** 4.68**
[1.01] [1.57] [1.73] [2.30]
In(GDP?) -0.08 * -0.61*** - 0.34%** -0.36***
[0.05] [0.08] [0.09] [0.12]
R? 0.32 0.48 0.33 0.38
Gozlem sayist 576 606 606 606

Not: 1. Agiklayici degigkenler 1 y1l gecikmeli degerleri ile regresyona girmektedir.
2.Driscoll-Kraay standart hatalar1 parantez i¢inde gosterilmistir.
3.F** ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 istatistiki anlamlilik diizeylerini
belirtmektedir.

Sonug olarak regresyon tahmin sonuglarma gére OECD iilkeleri 6rneginde iktisadi
biliylimenin, COX, NOX ve SOX emisyonlar1 kapsaminda hava kirliligi diizeyini
arttirdig1 sdylenebilir. Bununla birlikte ayn1 derecede anlamli bir iligki biiyiime ile
CO2 emisyonu arasinda bulunamamistir. Bunun 6nemli bir nedeninin daha 6nce de

belirttigimiz gibi ilgili tilkelerin (6zellikle Fransa, Almanya ve Hollanda olmak iizere)
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cevre politikalar1 baglaminda ilk olarak CO2 emisyonunu diigiirmeyi bir politika
hedefi olarak almis olmalart akla gelmektedir. Bunlara ilave olarak Cevresel Kuznets
Egrisi’nin basiklik derecesi hakkinda fikir veren GDP2 degiskeninin katsayisinin
diisiik olmasi ilgili iilkelerin ¢alismanin ele aldigi donem itibariyle gelismis iilkeler

olmasi sonucunda beklentilerle uyumlu goziikmektedir.

CO2 emisyonun fosil yakitlarin yanmasi sonucu olustugu i¢in ve diinyada kiiresel
1sinmay1 onleyici politikalar kapsaminda azaltilmasina yonelik uygulamalarin artmasi
nedeniyle ¢ikan sonuclarin uyumlu oldugu disiiniilebilir. CO (karbon monoksit)
emisyonun otomobil egzoz salinimi1, atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar ve gesitli
deniz canlilar1 tarafindan gerceklestirilmesi, SO (kiikiirt oksit) ve NO (azot oksit)
emisyonlarinin fosil yakitlarin yanmasi disinda orman yanginlari, elektrik tiretim
tesisleri, eritme tesisleri, sanayi kazanlari, petrol rafinerileri ve volkanik patlamalar
nedeniyle olusmasi teorik ve ampirik sonuglara uygun sonuglara ulastigimizi

diistindiirmektedir.

4.2. Hava Kirliligi ve Saghk Arasindaki Iliski

Hava kirliligi ve saglik arasindaki iliski genel olarak epidemiyolojik caligmalar
15181nda incelenmistir. Buradaki amag bu ¢alismalara benzer sonuglarin elde edilmesi
yoniinde olacaktir. Artan hava kirliliginin insanlarin saglhiginin bozulmasina neden

oldugu diistliniilmektedir.

Bu kapsamda iktisadi biiyiime siirecinin hava kirliligine neden oldugu, her ne kadar
daha sonrasinda azaldigi diisiiniilse de, bunun sonucunda da bireylerin sagligina
olumsuz etkileri oldugu yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarca gosterilmektedir.
Amacimiz, iktisadi biiyiimenin hava kirliligi ile iligkili oldugunu ve bunun da beseri

sermayeye yani insan sagligia olumsuz etki ettigini gostermektir.

4.2.1. Ekonometrik Yontem
Cevresel Kuznets egrisinin tahmininden sonra ampirik analizimizin ikinci asamasi,
hava kirliliginin saglik {izerindeki etkisini incelemektir. Bu amagla asagidaki

regresyon modeli tahmin edilmistir:

InCDD;; = a + BilnHealth;; + B,InTobaccoj, + p3InCO2 + ByInFat + pj; (3)

Yukaridaki denklemde CDD; kalp ve damar hastaliklarindan 6len insan sayisi,

Tobacco; kisi bast tiitiin tiiketimi ve Fat; kisi bas1 yag tiiketimini belirtmektedir. Health
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degiskeni kisi basi saglik harcamalaridir. uj; hata terimini ifade etmektedir. CO2
degiskeni hava kirliliginin etkisini 6lgmek amaciyla kullandigimiz karbondioksit
emisyon miktaridir. Onceki regresyonda oldugu gibi COX, NOX ve SOX, CO2
emisyonuna alternatif olarak kullanacagimiz hava kirliligini 6l¢cen diger degiskenler
olacaktir. (Degiskenlerin agiklamalari ve veri kaynaklar1 Tablo 6° da sunulmustur).

Tablo 6: Degisken Tamimlari
Degisken | Tanimi Veri Kaynagi

Kalp ve Damar Hastaliklar1
Nedeniyle Yasanan Oliim

CDD OECD Saglik Istatistikleri
Sayist
Kisi Basina Saglik | Diinya  Saghk  Orgiitii
Health Harcamas: Kiiresel Saglik Harcamalar1
Veriseti

Tobacco | Kisi Bagima Tiitiin Kullanim1 | OECD Saglik istatistikleri
(gram)

Fat Kisi Basina Yag tiiketimi | OECD Saglik Istatistikleri
(kilogram)

Teorik ¢ergeveye gore beklenti; saglik harcamalar ile kalp-damar hastaligi kaynakl
olimlerin negatif iliskili; tlitiin mamiilleri ve yag tiiketimi ile pozitif iligkili oldugudur.
Calismamizin odak noktasi olan degisken ise CO2’dir. Buna goére CO2 emisyonu ile
oOl¢iilen hava kirliliginin kalp-damar kaynakl 6liimlere neden oldugu 6ngdriilmektedir.
[lskinin gérece uzun dénemli dogasindan dolayr degiskenlerin 1995-2014 dénemi
itibariyle 5’er yillik ortalamalar1 kullanilmistir. Onceki regresyona benzer sekilde
katsayilarin tahmininde sabit etkiler modeli kullanilmistir. Regresyonda kullanilan

degiskenlerin 6zet istatistikleri agagidaki Tablo 7’deki gibidir.
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Tablo 7: Ozet istatistikler

Degiskenler | N Ortalama Std. Min Max
Sapma.

CDD 68 141343.2 | 223023.8 709.2 | 955591
Health 68 2326.718 | 1316.779 | 396.93 | 7742.582
Tobacco 68 1956.858 | 697.4419 875 3786.6
Fat 68 131.3097 | 22.16204 64.3 167.12
CO2 68 9.796912 | 3.5769 | 5252 | 19.764
COX 68 111.6464 | 86.05048 | 15.944 409.08
NOX 68 40.68571 | 25.95949 | 10.912 111.3
SOX 68 33.55679 | 38.47517 | 1.502 | 201.814

4.2.2. Ampirik Bulgular

Hava kirliliginin kalp damar hastaliklar1 kaynakli 6limler iizerindeki etkiyi ele alan
regresyon tahmin sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur. Tabloda ilk géze ¢arpan degisken
kisi bas1 saglik harcamalariin diizeyini belirten Health degiskenidir. Bu degiskenin
katsayis1 tiim spesifikasyonlarda negatif isaretli ve yiizde 1 diizeyinde anlaml1 olarak
bulunmustur. Beklentilere uygun bir sekilde saglik harcamalarinin artmasi kalp-damar
sorunlart kaynakli 6liimleri azaltmaktadir. S6z konusu hastaliklarin olugumunda
onemli bir degisken oldugu diisiiniilen yag tiikketimi de bu tiir 6liimler {izerinde etkili
olmaktadir. Buna karsin ilgili degiskenin (fat) anlamlilik diizeyi yiizde 10°dur. Buna
karsin beklentilerin aksine; tiitiin kullanimu ile ilgili 6liimler arasinda pozitif bir iligki
olmasina ragmen bu iliski istatistiksel olarak anlamli degildir. Temel ilgi
degiskenlerimizden NOX ve SOX emisyonunun Kkalp-damar kaynakli oliimler
tizerinde sirasiyla 1% ve 10% anlamlilik diizeyinde bir etkisinin bulundugu, buna
karsin CO2 ve COX emisyonunun ilgili 6liim tiirii izerinde anlamli bir etkisinin

olmadig1 tespit edilmistir.
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Tablo 8: Hava Kirliligi ve Saghk liskisi

@) ) ©) (4)
InHealth - 0.22%** - 0.18*** - 0.18*** - 0.15%**
[0.05] [0.09] [0.04] [0.06]
InTobacco 0.08 0.07 0.01 0.13
[0.11] [0.13] [0.09] [0.10]
InFat 0.29* 0.26* 0.28** 0.23*
[0.19] [0.28] [0.13] [0.23]
InCO2 0.15
[0.19]
InCox 0.07
[0.06]
InNox 0.22%**
[0.05]
InSox 0.04*
[0.02]
R? 0.74 0.74 0.79 0.76
Gozlem sayisi 68 68 68 68

Not:1. Standart hatalar parantez i¢inde gosterilmistir.

2.¥%% *% ye * sirastyla %1, %5 ve %10 istatistiki anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

Yapilan aragtirmalarin da gosterdigi gibi artan hava kirliligi seviyerlerine maruz
kalmak kalp ve damar hastaliklarina neden olmaktadir. Ozellikle kisa ve uzun donemli
maruz kalmalar kalp krizi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kalp yetmezligi

ve kalp damar hastaliklar1 nedeniyle yasanan oliimlerin hava kirliligi ile iligkili

olabilecegi diistiniilmektedir.

48



5. SONUC

Bu ¢aligmada iktisadi kalkinma, hava kirliligi ve saglik iliskisi; daha dar anlamda ise
iktisadi biiylimenin hava kirliligine etkisi ve bunun saglik ile olan iligkisi incelenmistir.
Iktisadi biiyiime, hava kirliligi ve saglik iliskisini tek bir baslik altinda inceledigimizde
ilk olarak birbirleri ile olan neden sonug iliskisine odaklanmak gerekmektedir. Bu

neden sonug iligkisinin ortaya konabilmesi i¢in ampirik analize bagvurulmustur.

Iktisadi kalkinma ve c¢evre arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi
kapsaminda incelenmekte, ¢evre ve saglik arasindaki iliski epidemiyolojik caligsmalar
1s1ginda daha ¢ok literatiir taramasi ile ele alinmakta ve genel baslik igerisinde
biitiinciil iliski yapilan ampirik analiz ile gosterilmektedir. Buna gore; Cevresel
Kuznets Egrisi Hipotezi ampirik ve teorik ¢ergevede iktisadi kalkinmanin ilk yillarinda
cevresel bozulmanin artacagini fakat kalkinmislik seviyesindeki artis ile cevresel
bozulmanin azalacagi bu nedenle iktisadi biiylime ile ¢cevresel bozulma arasinda “ters-

U iliskisi oldugu soylemektedir.

Cevresel bozulmay: hava kirliligi olarak ele aldigimizda artan emisyonlarin insan
sagligina olumsuz etki gosterdigi yapilan epidemiyolojik ¢alismalar ile gosterilmistir.
Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, hava kirliligine neden olan gazlarin emisyonu
arttiginda cesitli solunum yolu hastaliklar1 ile kalp ve damar hastaliklarinin arttig

gorilmektedir.

Bu amagla s6z konusu teorik ¢ergeveleri test etmek tizere 1995-2014 donemi itibariyle
OECD ilkelerinden olusan 6rneklem igin panel veri ekonometrisi tekniklerinden
yararlanilarak ilgili ekonometrik tahminler gergeklestirilmistir. Cevresel Kuznets
yaklasimini test etmek amaciyla kurulan ilk modelimize gore iktisadi bliylimenin; hava
kirliligi 6lgiitleri olarak kullandigimiz COX (karbon monoksit), NOX (azot oksit) ve
SOX (kiikiirt oksit) emisyon miktarlarinin istatistiki olarak anlamli diizeyde artmasina
neden oldugu bulgulanmistir. Buna Karsin tahmin sonuglarimiza goére, CO2
emisyonunun biiytimeyle anlamli bir iliskisi olmadigin1 géstermektedir. Bunun nedeni

OECD iilkelerinin 1995-2014 yillar1 arasinda geligsmislik seviyelerinin halihazirda
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yiikksek olmasi ve s6z konusu iilkelerin 6zellikle CO2 emisyonunu azaltmayi

hedefleyen cevre politikalarint uyguladiklar diisiiniilebilir.

Ikinci olarak, hava Kirliliginin saglik iizerindeki etkisinin test edilmesi amaclanmustir.
Bu kapsamda, hava kirliligi degiskenleri ile kalp ve damar hastaliklar1 nedeniyle
yaganan Oliimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Buna ek
olarak, aciklayici degiskenler icerisinde hava kirliligi degiskenleri disinda, kisi basina
yag tiiketimi ve saglik harcamalariin kalp ve damar hastaliklar1 nedeniyle gerceklesen
oliimler iizerinde istatistiksel olarak anlaml1 bir etkide bulundugu tespit edilmistir. Bu

sonu¢ daha Onceki epidemiyolojik ¢alismalar ile uyumlu goziikmektedir.

Sonug olarak, ¢alismanin ampirik analizinde, iktisadi biiyiime ile hava kirliligi
arasindaki Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi’ni dogrular sonuglarin elde edildigi;
benzer sekilde hava kirliliginin saglik tizerindeki etkilerinin ise yapilan epidemiyolojik

calismalarin beklentileriyle uyumlu bir sekilde oldugu tespit edilmistir.
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