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YAZAR ADI-SOYADI: MEHMET METIN DAM

BASLIK: SERA GAZI EMISYONLARININ MAKROEKONOMIK
DEGISKENLERLE iLiSKiSi: OECD ULKELERI iCiN PANEL VERi ANALIZIi

OZET

Birlesmis Milletlerin son yillarda 6nem verdigi konular arasinda yer alan ve
ciddi bir tehdit olusturan iklim degisikligi, insan faaliyetleri nedeniyle sera gazi
emisyon miktarinin artmasi ve dogal sera gazi konsantrasyonun degismesi sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Birlesmis Milletler g¢evresel kirlenmenin Oniine ge¢mek igin
birtakim politikalar ve araclar gelistirmistir. Bu politika ve araglarla sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina ¢alisilmaktadir. Bu baglamda; 21 Mart 1994 tarihinde
yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve 16 Subat
2005°te imzalanan Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin Oniine

geemek i¢in Oniine gegmek i¢in yapilan en 6nemli girisimlerdir.

Bu calismada; sera gazi emisyonlarinin makroekonomik degiskenlerle olan
iliskisi OECD iilkeleri i¢in, 1971-2011 donemi yillik verileri kullanilarak panel veri
analiziyle arastirllmistir. Bu asamada ilk olarak kullanilacak testlerin belirlenmesi igin;
iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 arastirmasi yapilmasi gerekmektedir. Yapilan
yatay kesit bagimlilig1 testi sonucunda; lilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin
oldugu goriilmiistiir. Bu durumu dikkate alan ikinci kusak birim kok testlerinden CADF
ve CIPS panel birim kok testleri kullanilmig ve serilerin diizey degerlerinde duragan
olmadig1 goriilmiistiir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi; Westerlund
Durbin Hausman (2008) Testi ile incelenmis ve seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
var oldugu belirlenmistir. Son asamada ise uzun donem esbiitiinlesme katsayilari,

Pesaran (2006b) tarafindan gelistirilmis olan CCE yontemiyle tahmin edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kiiresel Isinma, klim Degisikligi, Sera Gazlari,
Karbon Piyasalari, Emisyon Ticareti, Ekonomik Araglar, Ekonomik Biiyiime, Ihracat,

Ithalat, Panel Veri Analizi, OECD Ulkeleri.



NAME: MEHMET METIN DAM

TITLE: THE RELATIONSHIP BETWEEN GREENHOUSE GAS EMISSIONS
AND MACROECONOMIC VARIABLES: PANEL DATA ANALYSIS FOR
OECD COUNTRIES

ABSTRACT

Climate change , which is considered as one of the greatest challenges the world
faces today, results from increases in greenhouse gas emissions because of human
activities and increases in greenhouse gas concentrations. UN developed a variety of
policies and tools to mitigate this environmental issue, the aim of which is to reduce
greenhouse gas emissions. In this context, The United Nations Framework Convention
on Climate Change, which was put into force on 21st March and Kyoto Protocol on
16th February 2005, are the most important attempts to prevent global warming. A
variety of policies and tools have been developed by KP and UNFCCC to cope with

increasing ghg emissions.

In this study, the relationship between greenhouse emissions with
macroeconomic variables was studied, for OECD countries, using 1971-2011 data
through panel data analysis. At this stage it is necessary to do cross-sectional
dependency research to determine the tests to be used. As a result of the cross-sectional
dependency test, it was observed that there is cross-sectional test between the countries.
Of the second generation unit root tests, CADF and CIPS, which takes this situation into
consideration, was used to test it and it was observed that series are not stationary at the
level values. The existence of cointegration relation between series was examined
through Westerlund Durbin Hausman Test; and it was confirmed that there was
cointegration relation between series. In the end, long-term cointegration coefficient of
cointegrated model was estimated through estimation method based on the Common
Correlated Effect developed by Pesaran (2006b).

KEYWORDS: Global Warming, Climate Change, Greenhause Gases, Carbon
Markets, Emissions Trading, Economic Instruments, EKC, Economic Growth, Export,

Import, Panel Data Analysis, OECD Countries.
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UNPD : United Nations Procurement Division (Birlesmis Milletler Nufiis
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UNFCCC : The United Framework Convention on Climate Change (Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi)

VER - Verified Emission Reduction (Dogrulanmis Emisyon Azaltimlari)
WB : World Bank (Diinya Bankas1)

WCC : World Climate Conference (Diinya iklim Konferansi)

WCI : Western Climate Initiative (Bat1 Iklim Girisimi)

WMO : World Meteorological Organization (Diinya Meteoroloji
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GIRIS

Cevresel problemler, canli yasami i¢in ¢ok biiyiik tehditler olusturan temel
sorunlarin basinda gelmektedir. Bu problemler canlilarin hayatlarini etkileyebilecegi
gibi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi global 6l¢ekte de olabilir. Gliniimiizde
canli yagami i¢in en 6nemli ¢evresel problem olarak goriilen kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin ana sebebi, enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla fosil yakith
kaynaklarin yogun bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Komiir, petrol ve
dogal gaz gibi yakitlarin, giderek artma trendinde olmasi atmosfer igerisinde bulunan
dogal sera gazlarinin yogunlugunu artirmaktadir. Bu durum ise, kiiresel 1sinma ve buna

bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi olayinin temel sebebi olarak goriilmektedir.

Cevre bir taraftan insan ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in kaynak niteligi tasirken,
diger taraftan da mal ve hizmet tiikketimi sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin depolanmasi
icin bir yutak niteligi de tasimaktadir. Insan yasami ¢esitli dengeler iizerine
kurulmugstur. Bunlarin arasinda en Onemlisi insanin ¢evreyle olusturdugu dogal
dengedir. Doga ise bir sistemler biitliniidiir. Bu sistemler arasindaki iligkiler cogunlukla
kisiler tarafindan fark edilemeyecek kadar uzun iliski halkalariyla birbirine bagh ve
uzun siireli olabilmektedir. Dogal denge sistemlere disaridan gelebilecek etkiler sonucu
dogal dengeyi olusturan zincirin halkalarinda meydana gelen kopmalar zincirin
tamamin1 etkileyerek bu dengenin bozulmasina neden olmakta ve bdylece cevre
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Burada g6z oniinde bulundurulmasi gereken temel nokta,
cevrenin bu absorbe yeteneginin de smirli oldugudur. Cevrenin sahip oldugu bu tasima
kapasitesinin agilmasi ¢evresel sorunlarin ¢ikmasina sebep olur. Bu baglamda toplam
sera gaz1 emisyonu i¢inde %80’in {izerinde bir paya sahip olan karbondioksit gazinin
dogal konsantrasyonun artmasi, dogal dengenin bozulmasi anlamina gelmektedir. Bu
durum paralelinde, karbondioksit ve diger sera gazlarinin atmosfer igerisindeki
paylarinin Oniine gecilmesi de, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi i¢in ¢ok 6nemli bir

durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sera gazlart konsantrasyonundaki bu artiglarin ciddi tehditler olusturmaya
baslamasinin anlasilmasi ve bu sorunun kiiresel ¢abalarla c¢oziimlenebileceginin
anlasilmasiyla birlikte, global Olgekli isbirlikleri olusturmaya ve organizasyonlar
diizenlemeye baslanmistir. Bu siire¢ icerisinde Birlesmis Milletler’in Onciiliiglinde 1992

yilinin Haziran ayinda Rio de Janerio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1378&Bilgi=ve

Kalkinma Konferansi’'nda imzaya agilan “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”
(IDCS) ve 1997 yilmin Aralik aymda Japonya’da diizenlenen “Ugiincii Taraflar

Konferans1” sonucunda olusturulan “Kyoto Protokoli” (KP) ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Kyoto Protokolii’nii 6nemli kilan nedenlerden biri, taraflara sera gazi azaltimi ile
belli tarihler ¢ergevesinde ve belli oranlar dahilinde yiikiimliliikler getirmesidir. Kyoto
Protokolii’nii 6nemli kilan bir diger neden ise, hukuki bir niteligi olan bu belgenin sera
gaz1 azaltimina yonelik taraflara bir anlamda esneklik saglayan {i¢ yeni mekanizmayi
devreye sokmasidir. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizma’lar1 olarak adlandirilan bu
mekanizmalar, sera gazi azaltimina yonelik {lkelerin kendi sinirlar1 diginda ortak
faaliyetler yliriitmesine olanak tanimaktadir. Ancak taraflarin bu mekanizmalardan

yararlanabilmesi i¢in, bazi sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir.

Diinya karbon emisyonunun % 40’tan fazlasin1 gergeklestiren Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri sera gazlar1 emisyonlarini azaltmak igin
Oonemli anlagsma ve miizakereler yapmaktadir. Bu ilkelerin saldiklar1 sera gazlarinin
ekonomik boyutu milyar dolara ulastigindan dolay1 birgok bilimin konusu olmaya

baslamistir.

Yukarida ifade edilenler 1s181nda, bu ¢alismanin amaci; kiiresel bir sorun olan ve
etkileri itibari ile Onemli boyutlara ulasan iklim degisikligini ele alarak, iklim
degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin makroekonomik degiskeler

uizerindeki etkisini incelemektir.

Calismanin ilk boliimiinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hakkinda genel
bilgiler verdikten sonra insan kaynakli iklim degisikligi detayli bir sekilde
incelenecektir. Sera gazlarindaki arig trendleri ve nedenleri agiklanarak sera gazi
emisyonlarin ekonomik belirleyicileri tartigilacaktir. Bilim adamlarinin kiiresel 1sinmay1
fark ederek uluslararasi diizenlenen belge ve antlasmalar kronolojik bir sekilde

verilecektir.

Calismanin ikinci boliimiinde, sera gazi azaltiminda kullanilan ekonomi
politikalar1 ve araglar1 vurgulanacak, 6zellikle Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari
tizerinde ayrintili bir sekilde durulacaktir. Sera gaz1 azaltiminda yasal zorunluklar1 olan

ve olmayan iilkelerin kullandiklar1 araglar tartisilacaktir.



Calismanin iiclinci boliimiinde, sera gazi emisyonlarinin ekonomik biiylime,
enerji tiiketimi, dis ticaret gibi degiskenler lizerindeki etkisi genis bir literatiir verilerek

incelenecektir.

Calismanin son boliimiinde ise, OECD iilkelerindeki sera gazi emisyonlarinin
makroekonomik degiskenler iizerine etkisi panel veri analizi ile test edilecektir.
Analizde ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve ihracatin sera gazi emisyonlarini

arttirmasi, ihracatin ise sera gazi emisyonlarini azaltmasi beklenmektedir.



BIRINCi BOLUM
SERA GAZLARI VE IKLIM DEGISIKLiGI

Yaklasik 4.5 milyar yasin1 doldurmus olan diinyamizda, belirli donemlerde,
dogal dengenin ¢esitli nedenlerle bozulmasina bagl olarak iklimde biiyiik degismeler
olmaktadir. Insanlarin tarih sahnesine ¢ikisina kadar olan siiregte, diinyanin cografi
ozellikleri birkag kez degistigi diisiiniilmektedir (Sekil 1.1). Belirli donemlerde
diinyamizin unsurlar1 arasindaki dogal dengenin ¢esitli nedenlerle degismesi, iklimde

biiyiik degismelere neden olacaktir (Oztiirk, 2002: 47).

Sera gazlariyla iklim degisikligi arasindaki baglantiyr kanitlayan James
Hansen’dir. Hansen’den sonra IPCC’nin de kuruldugu 1988 yilinda Nature Dergisi’nde
Rus ve Fransiz bilimciler Antartika’da Vostok Istasyonu’ndan aldiklar1 2 kilometrelik
buz oOrnekleriyle, diinya sicakliginin 160 bin yildan beri nasil gittigini ve bunun

karbondioksitle olan iliskisini ortaya koymustur (Madra, 2007: 43).

Sekil 1.1: 180 Milyon Y1l Onceki ve Giiniimiizdeki Karalarin Dagilislar:

(a) ®)

Kaynak: Oztiirk, 2002: 49

Diinyada yasayan canlilar i¢in hayati 6neme sahip olan atmosfer, igerisinde
birgok gaz bulundurur. Atmosferdeki baslica gazlar durumundaki azot (% 78.08) ve
oksijen (% 20.95), temiz ve kuru hava hacminin % 99’unu olusturur. Kalan yaklasik %
1’lik kuru hava bolimii, etkisiz bir gaz olan argon (% 0.93) ile nicelikleri ¢ok kiigiik
olan bazi eser gazlardan olusur. Atmosferdeki birikimi ¢ok kiigiik olmakla birlikte,
onemli bir sera gazi olan CO,, % 0.03 oran ile dordiinci sirada yer alir. Dogal sera

gazlarinin en onemlileri, basta en biiyik katkiyr saglayan su bubari (H,O) ve



karbondioksit (CO,) olmak iizere, metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) , ozon (O3) ve
endiistriyel iiretim sonucu ortaya ¢ikan Hidroflorokarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC),
Silfiirhekzaflorid (SFs) gibi florlu bilesiklerin oldugu gazlardir (Tiirkes, 2008:105).

Iklim degisikligi, c¢evresel sorunlarn artmasiyla beraber tiim diinyada
giincelligini koruyan bir meseledir. Bilim adamlar1 tarafindan gézlemlenen ve tizerinde
cokca calisilan bir konudur. Mevsimsel sicakliklarda gozlemlenen degisiklikler,
buzullardaki erimeler, temiz su kaynaklarinin azalmasi ve bunlarin canlilarin yasamini
ciddi boyutta tehdit eder hale gelmesi, insan kaynakli iklim degisikligi ile dogrudan
baglantili konulardir. Yizyillardir stire gelen bu iklim degisikliginin ig¢inde
bulundugumuz yiizyilda tehlikeli boyutlara tasinmasinin altinda temel olarak fosil yakit
kullanimi, sanayilesme, niifus artisi, ormanlarin tahrip edilmesi ve tarim-hayvancilik
faaliyetleri gibi insanoglunun ihtiyaglarindan dogan ve ekolojik diizen iizerindeki

baskilardan kaynaklanmaktadir.
1.1. KURESEL ISINMA VE SERA GAZLARI

ilk kez Svante Arrhennius’ adinda isvegli bir bilim adamu 19. yiizyihn
sonlarinda atmosferdeki karbondioksit miktarinin degistigini, bunun da sera etkisi
yoluyla iklimi degistirebilecegine dair hesaplamalar yapmistir (Madra, 2007: 21). Bu
hesaplamalarin bugiinkii hesaplara ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. Arrhennius ilk kez
karbondioksit miktar1 iki kat artarsa sicaklardaki degisiklik 5 ile 6 °C artacagini
hesaplamistir. Bugiin diinya meteoroloji orgiitii verilerine gore, 1990 yilindan 2100
yilina kadar kiiresel anlamda yer ylizeyinin ortalama sicaklik degerinin 1.4 — 5.8 °C artis
gosterecegi, IPCC’nin 2007 yilindaki raporuna goére ise hava sicakligi 1.8 ila 4 °C

arasinda artig gésterecegi vurgulanmaktadir.

(D. 19 Subat 1859, Uppsala - 0. 2 Ekim1927, Stokholm), Isvecli kimyac1 ve fiziksel kimya biliminin
kurucularindan olup 1903’te kimya alaninda Nobel Odiilii almistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/19_%C5%9Eubat
http://tr.wikipedia.org/wiki/1859
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uppsala
http://tr.wikipedia.org/wiki/2_Ekim
http://tr.wikipedia.org/wiki/2_Ekim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Stokholm
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0sve%C3%A7li
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyac%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fiziksel_kimya

Sekil 1.2: Atmosferde Sera Gazlar1 Yogunlugu
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Kaynak: IPCC 2007. FAQ 2.1, s:100 (ppb, ppm yogunluk birimidir.)
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Kaynak: IPCC 2013 WGI 5. Degerlendirme Raporu, Grafik 6.3, FAQ 3.2.

Sanayi devriminden bu yana sera gazlarinin asir1 derecede arttigr Sekil 1.2°de

goriilmektedir. Giliniimiizde sera etkisi ve kiiresel 1sinmanin bir gergcek oldugu bir¢ok



bilimsel ¢aligmayla ortaya konmustur. British Antarctic Survey aragtirmacilarindan Eric
Wolff baskanligindaki Avrupali bilim adamlarinin Antarktika kitasinda EPICA Projesi
adiyla 2004 yilinda tamamladiklar1 ¢alismaya gore, 750 bin yil dnceki iklimle ilgili
verilere ulasmuglardir. Bu bulgulara goére, sera gazlarimin miktar1 440.000 yilin en

yiiksek seviyesine ulagmistir (Mercan, 2013: 9).

Kiiresel 1smnma c¢ercevesinde bilim adamlarinin bugiline kadar yaptiklar
caligmalarda atmosfer ic¢indeki sera gazlari emisyonlarinin her gecen giin arttigini
bilimsel yontemlerle tespit edilmistir. IPCC 2007 yilinda yayimladigr Dordiinci
Degerlendirme Raporu’na gore; yerkiire ve okyanuslarin sicakliginin arttigi, buzullarda
erimelerin oldugu gergeginin alt1 ¢izilmistir. IPCC raporlar1 gibi, diinyanin bir¢ok
yerinde bilim adamlar1 iklim degisikligi iizerine ¢aligmalar yiiriittii. Ornek olarak;
Amerika Birlesik Devleti Hiikiimeti Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi’nin (National
Oceanic and Atmospheric Administration), Pasifik Okyanusu’nun ortasindaki Hawai
Adasi’nda 3.500 metre yiikseklikteki Mauna Loa isimli dagin zirvesinde kurulu olan
gbzlemevinde 1958 yilindan bu yana yapilan Ol¢limlere gore, atmosfer icerisindeki
karbondioksit birikiminin ¢ok hizli bigimde artigini tespit edilmistir® (Sekil 1.3). Mauna
Loa gézlemevi haricinde Law Dome, Adalie Land, South Pole ve Siple gibi birgok sabit
istasyon ve atmosferin belirli yiikseklikleri i¢in ugaklarla stirekli olarak sera gazi
Olcimleri yapilmig ve sera gazi emisyonlarindaki artig bilimsel olarak ortaya

konulmustur (Ozcag, 2011: 12).

2 Keeling Egrisi; 1958 yilindan bu yana diinyanin atmosferindeki karbondioksit yogunlugunu 6lgen
degisim grafigidir. Charles David Keeling gozetiminde Hawaii'de Mauna LoaGozlemevinde
alindigisiirekli 6lgtimlere dayanir. Keeling 6lglimleri atmosferdeki karbon dioksit diizeylerinin arttiginin
ilk kanitidir.



Sekil 1.3: Atmosferdeki CO,Yogunlugunun Gelisimi
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov (1)

Kiiresel 1sinma nedeniyle Groland’in buzullarinin erimesi, Kuzey Atlantik
Okyanusu’na tatli sularin bosalmasina neden olabilecek, bu da termohalin®
etkileyebilecektir. Etkilenen akim Amazon’un {izerindeki hava akimini yeniden
diizenler. Amazon’daki kuraklik ve agac kaybi1 20. ylizyilda kullanilan fosil yakitlardan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarindan daha fazla etkili olabilir. Bu ani bosalma
Gronland buzlarindan arta kalan buzullar eritecektir. O zaman da Golfstrim duracak ve

Avrupa ciddi bigimde soguyacaktir (Madra, 2007: 273).

Giinesten gelen 1siniminin yaklasik % 31°1 ylizeyden, atmosferdeki aerosollerden
ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya geri doner (Sekil 1.4). Giines enerjisinin yerkiire
ile atmosfer sisteminde tutulan % 69’luk boliim, iklim sistemini olusturan ana
bilesenlerce (atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer) kullanildiktan sonra uzun dalgali
yer 1iginimi1 olarak atmosfere geri verilir. Giden kizil 6tesi 1s1nimin énemli bir boliimii
sera gazlarinca ve bulutlarca emilir ve atmosfere geri salinir. “Atmosferdeki gazlarin
gelen Giines 1simmimina karst gegirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer
1sinimina karsi ¢cok daha az gegirgen olmasi nedeniyle, Yerkiire’nin beklenenden daha

- e e - . o . .4
fazla 1sinmasii saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen dogal siire¢” dogal sera etkisi

30kyanus akintilarinin yogunluk farki nedeniyle olusan boliimiine, sicaklik-tuzluluk (termohalin)
dolagimi adi verilir.
4 Ayrmtili bilgi icin bakiniz, Oztiirk, 2007; Korkmaz, 207; Dogan ve Tiizer, 2011.


http://www.esrl.noaa.gov/

olarak adlandirilir. Yeryiizii, sera etkisi sayesinde (Sekil 1.4), bu siirecin bulunmadigi
ortam kosullarina gore yaklasik 33 °C daha sicaktir. (DPT, 2000: 3). Diger bir tanimla
sera etkisi; diinya ylizeyinin giines ve atmosferden almis oldugu enerji nedeniyle

atmosferin olmayacagi durumdan daha sicak olmasidir (Kadioglu, 2007: 64).

Sekil 1.4: Sera Etkisi

Glines 1sinlar atmosferden gegerek
yeryuzuni isitir. Daha sonra bu 151
uzaya dodru geri yansir.

Geri donen isinin ¢ogu sera gazlari
tarafindan geri emilir, yertuzunin
sicakhdi atmosterden daha disiik olur.

Atmosfer

Kaynak: http://climate.nasa.gov

IPCC’nin raporlarina gore sera gazi; atmosferin icerisinde dogal olarak belirli
miktarlarda bulunan su buhari, Karbondioksit (CO,), Metan (CH,), Azotoksit (N,O) ve
Ozon (O3) gazlan ile endiistriyel iiretim sonucunda agiga ¢ikan Hidroflorokarbon
(HFC), Perflorokarbon (PFC), Siilfiirhekzaflorid (SFg) gibi florlu bilesiklerin tiimiine
verilen ortak isimdir. Bu gazlarin yapisindaki degisme sera gazlarini dogrudan
etkilemektedir. Karbonmonoksit (CO) ve nitrik oksit (NO) sera gazlarini dolayli, ozon
ve metan hem dogrudan hem de dolayli olarak etkilemektedir. Sera gazlarinin
konsantrasyonu, uzun dalga boylu radyasyonun emilimi ve atmosferdeki yarilanma
Omiirleri etkili olmaktadir. Karbondioksit (CO,) iiretimi, Sera etkisinde 6nemli bir

etkisye sahiptir. Ayrica CO; ve diger gazlarin atmosferde uzun bir yasam 6mrii vardir.

Karbondioksit (COy); Sera gazlari arasinda iklim degisikliginin baslica sorumlusu olan
gaz karbondioksit gazidir. Dogal olarak atmosferde, okyanuslarda ve karasal yutak

yutaklarda bulundugu gibi fosil yakitlarin kullanilmasi sonucu da olusur.

IPCC Ugiincii Degerlendirme Raporu’nda sanayi devrimi boyunca gdzlenen

1sinmanin biiyiik oranda insan aktivitelerinden kaynaklandig: ifade edilmektedir. COs,
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insan aktivitelerinden kaynaklanan en genis Olgekteki sera gazidir. Fosil yakitlariin
yakilmas1 ya da biokiitlenin yakit olarak kullanilmasinda karbondioksit salmir. Ornek
olarak arazi genisletme sirasinda ormanlarin yakilmasi veya bazi endiistri faaliyetleri

sonucu atmosfere CO, salinmasi verilebilir (IPCC 2001).

1959 yilinda atmosferdeki karbondioksit seviyesi dl¢iilmeye basladigindan bert,
her y1l giderek artmaktadir. Atmosferdeki karbondioksit diizeyi yiikseldikg¢e, diinyadaki
sicakliklar artmistir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nin 2007 yilinda
yayinladig1r Dordiincii Degerlendirme Raporu’na (AR4) gore; sicaklik artislar1t Kuzey
Amerika’dan  Ortadogu’ya, Avustralya’dan Avrupa’ya diinyanin her yerinde
gozlenebilen ve etkileri hissedilen bir gercektir. Ayrica raporda kiiresel 1sinmaya bagl
olarak kuzey yarimkiiredeki buzullarin eridigi ve deniz suyu sicakliklarinin arttig

gbzlenmistir.

Yine AR4’e gore; karbondioksit emisyonlarinda meydana gelen 6nemli artiglara
bagli olarak, 2100 yilina kadar ortalama yiizey sicakliklarinda yasanacak artisin
yaklasik olarak 3 C° olmasi, en iyi kestirme degeriyle 2 C° ile 4.5 C° araliginda olmasi
beklenmektedir. Ayrica birgok senaryo, gelecek 20 yil i¢in 0.2 C%10 yil oraninda bir

1sinmanin yasanacagini ongérmektedir (Tiirkes, 2007: 50).

Sekil 1.5’te Mauna Loa gozlemevinde ¢ekilen karbondioksit yogunlugunun artig
trendi yer almaktadir. 1750 yilinda 280 ppm olan karbondioksit yogunlugu 2013 yilinda
395 ppm’ye yiikselerek yaklasik %40 oraninda artmistir.
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Sekil 1.5: Mauna Loa Gozlemevinde Cekilen Ortalama CO; Yogunlugu
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Kaynak: http://www.esrl.noaa.gov (2)

Metan (CH,); Atmosferde en ¢ok bulunan gazlardan ikicisidir. Metan oksijensiz
cevrede mikrobik aktivite ile iiretilir. Baslica iklimi degistirirken kendisi de iklim
degisikliginden etkilenir. Bu etkilenme beraberinde geri beslenmeye neden olmaktadir.
Metan’in sanayi Oncesi donemde 715 ppb (parts per billion—milyarda bir) atmosfer
icindeki yogunlugu, 1990’1 yillarin basinda 1732 ppb’ye yiikselmis, bu rakam 2005
yilinda 1774 ppb seviyesine ulagsmistir. Aynt donemde Nitrit oksit ise 215 ppb’den 317
ppb’ye yiikkselmistir (IPCC, 2007a: 2-3).

Cizelge 1.1°de dogal olarak bulunan metan emisyonlar1 verilmistir. Sera gazi
emisyonlarmin yiizde 9.1°ini metan emisyonlart olusturur. Metan emisyonlarmn %
60’min kitalarda olmasi insan kaynakli iklim degisikliginin bir nedeni olarak

anlagilmaktadir.
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Cizelge 1.1: Okyanuslar, Akarsular ve Nehirlerden kaynaktan Dogal Metan
Emisyonlar:

Yillik Emisyon Toplam Emisyon
(TG CHylyr) (%)
Okyanus(open ocean) 1.8 20
Kitalar (continental shelves) 55 60
v A 20
Toplam 9.1 100

Kaynak: EPA, 2010

Metan gazi organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrigsmasi (anaerobik ayrigma)
sonucunda da meydana gelmektedir. Piring tarlalari, ¢iftlik gilibreleri, ¢6p yigimlari,
batakliklardir, dogal gaz borularin ek yerleri ve hayvanlarin gevis getirmesi gibi

faaliyetler metan gazinin temel kaynagidir.

Komiir, dogalgaz ve petroliin iiretim ve taginmasi sirasinda da bir miktar metan
gaz1 atmosfere Karigir. Yapilan c¢alismalar, atmosferdeki CH4 gazi artisinin
karbondioksite gore daha hizli oldugunu gostermektedir. Atmosferdeki metan gazinin
konsantrasyonunu yillik artis miktart yaklagik % 0.9’dur. Ayrica metan gazinin,
karbondioksite gore kizil dtesi 1ginlart tutma giiciiniin ¢ok daha fazladir. Ornek olarak
bir kilo metan gazi, bir kilo karbondioksitten yaklasik 63 kat daha giiglii sera etkisine

neden olmaktadir.

Azotoksit (N20O); Bu sera gazinin kaynaklari egzoz gazlari, fosil yakitlar ve organik
maddelerdir. Diazotmonoksit (N2O) gazinin yaklagik iigte biri, tarimda giibre kullanimi
veya tarim topraklarinin islenmesi gibi tarimsal faaliyetler, kimya endiistrisi ve
ormansizlastirma neticesinde meydana gelmektedir. Atmosferdeki konsantrasyonu yilda
% 0.8 artan N,O, 1750 yilindan beri % 17 oraninda artmistir. Kiiresel 1sinmaya katkis1
ise % 6 civarindadir. Diazotmonoksidin % 90’inin toprakta olustugu kabul edilmekte ve
atmosferde parcalanmadan 170 yil kalabildigi tahmin edilmektedir (Cilgin, 2006: 8).
Cizelge 1.2°de N2O’nun ortalama yillik artis oranmi yiizde 17 iken atmosferde kalma
stiresi 120 yildir.
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Cizelge 1.2: Insan Faaliyetlerine Dayanan Temel Sera Gazlar

Sera Kiiresel Isitnma Atmosferde Tarihsel Atmosferdeki Ortalama
Gazlar Potansiyeli Kalma Siiresi Dénem Konsanrasvonlar Yilhik Artis
Zan (GWP)* (yi)** Y Oram

1000-1750 280 ppm

CO, 1 50 - 200 31%
1750-2000 368 ppm
1000-1750 700 ppm

CH, 21 12 150%
1750-2000 1750 ppm
1000-1750 270 ppm

N,O 310 120 17%
1750-2000 316 ppm

HFC;

140 - 12.000 2-50.000
PFC; Son 50 yilda tiim diinyada artt.
SFs 23.900 3.200

Kaynak: Cilgin, 2006: 7

* IPCC’nin tanimina gére, GWP, bir maddenin, verili zaman siiresi i¢inde (Kyoto Protokolii’nde bu siire
100 yildir) karbondioksitin etkisinin 1 birim olarak degerlendirildiginde, atmosferde yol actig1 goreceli
1stnma etkisinin degeridir. Ornek olarak, metan gazi i¢in hesaplanan GWP degeri 21°dir.

** Mevcut sera gazlarinin iiretimine hemen bugiin son verilse bile, bu gazlarin neden oldugu sera etkisi
daha uzun yillar devam edecektir. Ciinkii her sera gazinin belli bir atmosferik 6mrii vardir.

Perflorakarbon (PFCs); sera gazlarinin igerisinde agirligi ¢ok az olan ama uzun siire
atmosferde kalan bir gazdir. Florlu gazlar olarak adlandirilan hidroflorokarbonlar
(HFCs), perflorokarbonlar (PFCs), baska bir degisle halojenli karbon gazlar1 Montreal
Protokolii ile kullanimi smirlandirilmistir. Kyoto protokolii ile belirlenen alti sera

gazindan biridir.



Sekil 1.6: 1978’den beri Sera Gaz1 Konsantrasyonlari
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Kaynak: http://www.atmo.arizona.edu (4)
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Not: Karbondioksit konsantrasyonu milyonda bir (ppt), Metan ve Diazotmonoksit milyarda bir (ppt) ve

Kloroflora gazlari konsantrasyonu trilyonda bir (ppt)
Hidroflorakarbon (HFCs); Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2012 yili Sera Gazi

Emisyon Envanteri’ne gore; Ulusal Sera Gazi Emisyonlari, 1996 Hiikiimetlerarasi Iklim

Degisikligi Paneli (IPCC) Rehberi kullanilarak hesaplanmaktadir. Emisyon envanteri,

enerji, endiistriyel islemler, solvent ve diger iiriin kullanimi, tarimsal faaliyetler ve

atiktan kaynaklanan, dogrudan sera gazlari olan karbondioksit (CO,), metan (CH4),

diazotmonoksit (N20) ve F-gazlari ile dolayli sera gazlar1 azot oksitler (NOx), metan

dist ucucu organik bilesikler (NMVOCs) ve karbon monoksit (CO) emisyonlarini

kapsamaktadir. Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan

emisyonlar ve yutaklar hesaplamalara dahil edilmemistir. Sekil 1.6’da 1978’den bu

yana HFC; ve diger sera gazi konsantrasyonlar1 verilmistir.
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Sekil 1.7: Kiiresel Sera Gazi Emisyonlari
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Kaynak: IPCC (2007)

Sekil 1.7°da verilen kiiresel sera gazi emisyonlarinda F gazlar1 olarak bilinen
hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC) ve siilfir heksaflorid’in (SF6) pay1 %
1’dir. Sera gazlar1 icindeki pay1 en biiyiik olan karbondioksit oldugu goriilmektedir.

Siilfiirhekzaflorid (SFg); kiiresel 1sinma potansiyeli en fazla olan sera gazidir. Sera

gazlar igindeki agilig1 diisiik olmasina ragmen atmosferde kalma siiresi en fazladir.
1.2 INSAN KAYNAKLI iKLiM DEGISIKLIiGi

Insanoglu, tarih boyunca hayatin1 idame etmek igin gereksinim duydugu her
tirlii girdiyi temin etmek maksadiyla sinirsiz bir kaynak niteliginde gordiigii dogal
kaynaklara basvurmustur. Sinirsiz olan ihtiyaglarint temin etmek igin {iretim
faktorlerden biri olan dogal kaynaklari yogun bir sekilde kullanmustir. Olgiisiizce
kullandig1 bu dogal kaynaklarin atiklarin1 da dogrudan dogaya birakmistir. Diinya niifus
yogunlugunun artmasi ve kiiresel 1sinmayla birlikte dogal ¢evre dongiisii stirdiiriillemez

bir duruma gelmistir.

Diinya iizerindeki canli yagsami i¢in biiylik 6nem tasiyan konulardan biri olan
iklim degisikliginin (climate change) siirdiiriilebilir kalkinma g¢ercevesinde ele alinmast
miimkiindiir. Insan kaynakli sera gazlarmnin yol agtig1 en biiyiik global sorun olarak

karsimiza ¢ikan iklim degisikliginde, s6z konusu sera gazlari emisyonlarinin azaltimi,
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stirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklestirilmesinde biiyiikk 6nem tasimaktadir (Karakaya
ve Ozgag, 2004).

Kutuplardaki buzullarin erimesi, yagislarin miktar ve donemlerinde meydana
gelen degismeler, olagan {istii durumlarin meydana gelmesi ve bunlarin canlh
yagsamlarini1 tehdit etmesi insan kaynakli (antropojenik) iklim degisikligi ile dogrudan
baglantili konulardir. Giiniimiizde; kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak ortaya c¢ikan

iklim degisikligi, insan kaynakli ¢evre sorunlarinin en 6nemlisidir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi’'nde (UNFCCC) insan
kaynakli iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman diliminde gozlenen dogal iklim
degisikligi ve dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan
etkileri sonucunda iklimde olusan degisiklikler” olarak tanimlanmistir(UNFCCC,1992).
Iklim degisikligini IPCC (Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli) ise; “belli bir
donemde iklimlerde, dogal degisimler ya da insan faaliyetleri sonucunda olusan
degisiklikler” olarak ifade etmektedir (IPCC, 2007a: 2).

Sekil 1.8: Kiiresel Yilhik Ortalama Yiizey Sicakhigi Anomalileri Degisimi
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Kaynak: http://www.cevreonline.com (3)

Insan kaynakl etkinlikler sonucunda atmosferin bilesiminde ortaya ¢ikan énemli
degisiklikler sonucunda, yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan isinma,
1980’11 yillarla birlikte daha da belirginleserek, hemen her yil bir 6nceki yila gore daha
sicak olmak tizere, kiiresel sicaklik rekorlar1 kirdi (IPCC, 2001, 2007; Tirkes, 2007,
2008; WMO, 1999) ve kiiresel ortalama yiizey sicakligi, 20. yiizyilin basindan
giiniimiize degin yaklasik olarak 0.7 °C artmistir (Sekil 1.8).


http://www.cevreonline.com/
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Utah Universitesi’nden Jeffrey Dukes adinda bir bilim adamiin yapti1 bir
hesaplamaya gore; ortalama 1 galon, yani yaklasik 4 litre benzin eski ¢aglarda yaklasik
90 ton bitkinin fosillesmesiyle olusmustur. Bu da 50 litre benzinin bin tondan fazla
plankton ve alg meydana geldigini gosterir. Her yil tiiketti§imiz fosil enerji 1 milyon

yilda olusmustur (Madra, 2007: 200-201).

Iklim degisikligi, daha ¢ok enerji tiiketimi, arazi kullamm degisikligi,
ormansizlastirma, endiistriyel islemler ve tarimsal faaliyetler gibi insan faaliyetleri
sonucu atmosfere birakilan sera gazlarindan kaynaklandigi bir¢ok arastirma raporu ile
kanitlanmaktadir. Ornek olarak IPCC tarafindan yaymlanan 2001 yilindaki iiciincii
Iklim Degisikligi Raporu’nda (TAR) insan faktoriiniin etkisi % 60 iken, 2007 yilindaki
dordiincii Iklim Degisikligi Rapor’a (AR4) gére % 90°dur.

1.3 IKLiM DEGIiSIKLiGINE NEDEN OLAN SERA GAZLARINDAKI ARTIS
EGILIMLERI VE NEDENLERi

Kutuplardaki buzullar erimekte, deniz suyu seviyesi yiikselmekte ve kiyi
kesimlerde toprak kayiplar1 artmaktadir. Sekil 1.1°deki gibi karalarin miktarinda 6nemli
bir artisin oldugu gozlemlenmistir. Kiiresel anlamda 1990 ve 2000°1i yillar gézlemlenen
en sicak yillar olmus, 1998 yili en sicak yil, 2005 yil1 ise en sicak ikinci yil olarak
kayitlara gegmistir. (IPCC,2007a: 5). 20. yiizyilda, orta enlem kutupsal kar Ortiisii,
kutupsal kara ve deniz buzlari ile orta enlemlerin dag buzullar1 eriyerek alansal ve
hacimsel olarak azalirken, gel-git ve deniz seviyesi Ol¢iim kayitlaria gore kiiresel
ortalama deniz seviyesi yaklasik 0,17 metre arasinda yiikselmis, okyanuslarin sahip

olduklari 1s1 igerikleri artmustir. (Tiirkes, 2007: 48; Ozcag, 2011: 10).

Diinya iklim sisteminde degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin dogal ve
yapay nedenlerden kaynaklandig: bilimsel yollarla ortaya konmustur. Dogal nedenler
olarak, Gilines’in etkisi, Presizyon etkisi ve El Nino etkisini sayabiliriz. Yapay nedenler

ise fosil yakatlar, sera gazlari, 1s1 adas etkisi ve smong® olarak siralayabiliriz.

> Havaya salinan fazla miktardaki gazlar, atmosferdeki havay1 yogunlastirir, gaz tabakasini kalinlagtirir.
Bu yiizden gelen giines 1sinlar1 daha fazla emilir, daha az yansitilir ve yapay bir sera etkisi olugur. Gazlar,

ozellikle biiyiik sehirlerde, Hava Yogunlugu (Smog) olusturarak etkili olmaktadir.
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Kuzey Kutbu’ndaki buzullarin erimeye baslamasi, daha asagidaki buzullara
dogru akarak erime siirecinin hizlanmasina neden olur (Hansen, 2004: 268-277). Iklim
degisikligi sonucu ortaya cikan sicak hava Amazonlardaki yagmur ormanlarin zarar
gormesine sebep olur. Karbon yutaklarinin azalmasi sonucu da kiiresel 1sinma

kagimilmaz olmaktadir.

Kiiresel 1sinma giintimiizde, biyolojik, kimyasal ve niikleer silahlarin kullanimu,
ormanlarin deformasyonu, tehlikeli atiklar, diizensiz kentlesme, erozyon, ¢éllesme gibi
insan kaynakli faaliyetler ekolojik denge iizerinde yaptigi baskilar tehlikeli boyutlara
ulagsmistir (Keles ve Hamameci, 2002: 21).

Iklim degisikligine sebep olan sektdrlerden bir tanesi de tarim sektoriidiir.
Sicaklik degisimleri sonucu, kuraklik, sel, firtinalar gibi dogal afetler tarim alanlarini
tahrip etmektedir. Ornek olarak 2003 yilinda Avrupa’nm bir¢ok iilkesinde tarimsal
rekolte aniden diisiis gostermistir (EEA, 2004:67). iklim degisikligi erozyon ve
¢ollesme ile toprak verimini diisiirerek giibre kullanimina tesvik eder. Azotlu giibrelerin

kullanimi sonucu ise atmosferdeki sera gazi yogunlugunun arttig1 gézlemlenmitir.

Demografik  faktorlerden olan niifusun 2050  yillinda Unctad’in®
projeksiyonlarina gore 9 milyar1 agacagi tahmin edilmektedir. Diinyadaki bu niifus artig
enerji kaynaklarma olan talebi arttiracaktir. Ozellikle kullamlan fosil kaynakli enerji

kaynaklar1 iklim degisikligine sebep olacaktir.

Iklim degisikligine neden olan en dnemli faktoriin insan kaynakli sera gazlari
oldugu gercegi goz Oniine alinirsa, atmosferdeki sera gazlar1 paymin 6zellikle sanayi
devriminden baglayarak artmasi ve bu artisin ekolojik denge {izerinden baski

olusturmasi iklim degisikliginin daha ¢ok insan kaynakli oldugunun bir kanitidir.

® Unctad, (United National Conference on Trade and Development), http://unctadstat.unctad.org
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Sekil 1.9: Kyoto’da Olciilen ve Ongoriilen Sera Gazlarinin Yogunlugu
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Kaynak: http://www.eea.europa.eu (5)

Kiiresel 1sinma, ozellikle sanayi devrimiyle baslayan sanayilesme, fosil yakit
kullanimi, enerji {iretimi, ormansizlastirma, niifus artis1 ve ekonomik biiyiime gibi
nedenlerle canli yasamini tehdit eder hale gelmistir. Sekil 1.9°da Avrupa Cevre
Ajansinin projeksiyonlarina gore 2000-2100 yillar1 arasinda CO; yogunlugunun st esik

sinir olan 550 ppm degerini gegecegi tahmin edilmektedir.
1.4 SERA GAZI EMiISYONLARININ EKONOMIK BELIRLEYICIiLERI

Atmosferde sera gazlarinin artmast, sera etkisi teorisine gore dogal bir sera etkisi
olusturarak iklimleri degistirmekte ve yer ylizeyinin 1sinmasina yol agmaktadir. Sera
gaz1 emisyonunu etkileyen faktdrlerin basinda fosil yakitlar gelmektedir. Insanoglunun
enerji ihtiyacin1 karsilamak igin kullanilan fosil yakitlari, hidrolik, riizgar, giines,

biokiitle ve niikleer sera gazi emisyonlari arttiran en 6nemli faktorlerdir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.3: Sera Gaz1 Emisyonunu Etkileyen Faktorler

e Karbon igerigi, kalori degeri gibi yakit 6zellikleri
e Madenin tipi ve yeri
e Yakitin gikanlma ydntemi
Fosil e Dogal gaz i¢in boru hatti kayiplan
vakitlar o psniisiim verimliligi
e Yakit temini, tesisin kurulmasi ve sdkiilmesi i¢in kullanmlan elektrigin elde
edildigi yakit cinsi
o Tipi (akarsu veya rezervuar)
Hidrolik °* Tesis yeri (tropik bolge, kuzey iklimi)
e Baraj ingaati i¢in kullanilan enerji
e inyaat malzemelerinin (beton, ¢elik...) firetiminden kaynaklanan
emisyonlar
e Bilesenlerin iiretimi ve ingaat sirasinda kullanilan enerji
Riizgir e Tesisin yeri (i¢ bolge ya da kiy1 bolge)
e Verim ya da kapasite faktorii (bdlgedeki riizgdr durumu)
e Pil tiretiminde kullamlan silikonun miktan ve niteligi
e Teknolojinin tipi (amorf, kristal malzeme)
Giines e Uretim i¢in kullanilan elektrigin elde edildigi yakit cinsi
e Yillik verim ya da tesis 6mrii (diisitk kapasite faktoriinden dolay riizgar
ve giines enerjisinin kW bagina emisyon miktar1 diisiiktiir ancak kWh
bagina emisyon miktan yiiksektir)
e Yakit 6zelligi (nem igerigi, kalori degeri)
Biyokiitle e Yakit hazirlamada kullanilan enerji (biiyiitme, hasat, tasima)
o Tesis teknolojisi
e Yakitin gikanlmasi, doniistiiriilmesi, zenginlestirilmesi ve tesisin ingasi ile
sGkiilmesi sirasinda kullanilan enerji
e Yakit zenginlestirme igin gerekli olan enerji (gaz difiizyon teknolojisi
yakitin zenginlestirilmesi agamasinda enerji yogun bir iglemdir ve santrifiij
Niikleer islemine gore 10 kat daha fazla sera gazina sebep olur. Lazer teknolojisi
ise santrifiij islemine gére daha az emisyona sebep olur.)
e Yakitin yeniden islenmesi ve geri doniistiiriilmesi secenegi yakitin tek
sefer kullamilmasina gore enerji tiretim zincirinde %10-15 daha az sera
gazi emisyonuna sebep olur.

Kaynak: Yaylali, 2008: 44

Sera gazi emisyonunu etkileyen faktorlerin basinda fosil yakitlar, hidrolik,
rliizgar, giines, biokiitle ve niikleer gelmektedir (Cizelge 1.3). Bu etkenler dogal
halleriyle sera gazi emisyonlarini etkilerken son zamanlarda kiiresel 1sinmaya katalizor

etkisi yapan insanoglunun miidahalesiyle daha ¢ok etkilenmektedir.
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Sekil 1.10: Sektorlere Gore Kiiresel Sera Gaz1 Emisyonlar:

Atk ve Kirli St

%o 26
Enerji Kullanim

% 19
Sanayi

% 8

Konut &

licaret Sektorii

Kaynak: IPCC (2007)

IPCC’nin 2007 yilindaki AR4 raporuna gore sera gazi emisyonlarinin ekonomik
belirleyicileri arasinda birinci siray1 enerji kullanimi (% 26), ikinci siray1 sanayi (% 19)
ve lgciincli sirayr orman almaktadir (Sekil 1.10). Literatiirde genellikle yapilan
calismalarda CO, emisyonunun temel belirleyicileri, bes ana gruba ayrilmaktadir. Bu
gruplar niifus biiyiikliigii, kisi basina GSYIH, enerji yogunlugu, karbon yogunlugu ve
ormansizlasma olarak tanimlanmaktadir. Iklim degisikligi baglaminda bu bes faktrden
birinin, birkaginin ya da hepsinin birden azaltilmas1 gerekmektedir (Karakaya ve Ozcag,
2003: 12).

1.4.1. Enerji Kullanim

Son yillarda kiiresel ekonomideki daralma yasanmasina ragmen, artig trendinde
olan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda artan duyarlilik,
diinya enerji talebindeki artisa karsin tiikenme egilimine girmis olan fosil yakitlara
bagimliligin devam edecek olmasi iilkelerin enerji giivenligi konusundaki kaygilar1 her

gecen giin arttirmaktadir.

Fosil yakitlar olarak bilinen petrol, komiir ve dogal gaz, diinya enerji
tiketiminde biiyiik paya sahiptir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) yayinlamisg
oldugu verilerine gore, 2006 yilinda 11.730 mtep (milyon ton esdegeri petrol) olan
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Diiya birincil enerji tiikketimi, kurumun kendi Referans Senaryonu gore 2006-2030
yillart arasinda yillik %1.6 oraninda artarak, 17.014 mtep’e ulasmasi beklenmektedir.

Bu artis oran1 % 45 oraninda yiikselmesi anlamina gelmektedir.

CO; yogunlugu, yenilenebilir enerji kaynaklari, niikleer veya hidro-elektrik
santralleri kullanan iilkelerde daha diisiik oranda gergeklesmektedir. Kiiresel 1sinmaya
en biiyiik katkiy1 yapan fosil yakitlarin tiirii de 6nemlidir. 1 birim enerji iiretimi igin
komiiriin yakilmas: sonucu karbon emisyonu, dogalgaza gore yaklasik iki kat daha
fazladir (Zhang, 2000).

Diinya niifusundaki artis1, sanayilesme ve kentlesme olgulari, kiiresellesme
sonucu artan ticari imkanlar, dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek
arttirmaktadir. Fosil yakitlarin enerji arzindaki agirligi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi olgularinin 6nemini arttirmaktadir. Gelismekte olan Hindistan ve Cin gibi
niifusu yogun iilkelerin enerji arzlarinin her gegen giin artmasi, kiiresel 1sinma olgusunu

pekistirmektedir.

Sekil 1.11: Avrupa Birligi Sera Gazi Emisyonlarinin Sektorel Trendleri ve
Projeksiyonlar:

Mt CO,- esdegeri
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1 800 4 Enerji endiistrileri
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Kaynak: http://www.eea.europa.eu (7)

Sekil 1.11°de Avrupa Cevre Ajansi’nin sektorlere gore sera gazi emisyon
trendleri verilmektedir. 1990-2011 yillar1 arasinda gerg¢eklesen emisyonlar, 2011-2020

yillar1 arasinda ise Ongoriilen projeksiyonlar (kesikli cizgiler) verilmektedir. Avrupa
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Birligi Kyoto Protokolii'ne gore, 1990 yilin1 baz alarak hedefledigi emisyon azaltim

miktarini tutturamasa da emisyonlar azalma egilimindedir.

1.4.2. Sanayi Faaliyetleri

Sanayi sektorli, iilkenin kalkinmasindaki katkisi, gelisimi ve rekabetgiligi
ekseninde, kaynak tiiketimi ve sera gazi1 emisyonu ile iklim degisikligi izerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Sanayi sektoriiniin yapisi, demir-gelik, ¢imento gibi sera gazi
emisyonlar1 agisindan yogun etkiye sahip alt sektorlerin sera gazi emisyonlar1 ve

performanslar1 da ¢gok dnemlidir.

Iklim bilimcilerin arastirmalarina gore 1980-1990 déneminde atmosfer igindeki
karbondioksit yogunlugu, 21. ylizyilin baslarinda karbondioksit yogunlugunun ikiye
katlanacagi ve diinyanin yiizey 1sisinin 1.5 °C — 4.5 °C artacagi tahmin edilmektedir
(Keles ve Hamamci, 2002: 88).

Cizelge 1.4: Farkh iilkelerde iiretilen katma degerde sanayinin orani

Avrupa &fﬁgﬁ;ﬁiﬁgéizfg%ﬁiﬁz Gelismekte Olan Ulkeler
Ulke % | Ulke % | Ulke %
Almanya 23 | Amerika Birlesik Devletleri 13| Cin Halk Cumhuriyeti 34
Fransa 13 |Japonya 20 | Brezilya 18
Italya 18 |Kanada 16 | Hindistan 16
Ispanya 16 | Rusya Federasyonu 32 | Kore Cumhuriyeti 28
Hollanda 14 | Tiurkiye 21 | Meksika 18
Belgika 17 | Singapur 25 | Enonezya 28
Isvigre 19 | Ukrayna 23 | Giiney Afrika 18

Kaynak: TNO raporu “Greenhouse Gas Efficiency of Industrial Activities in EU and Non-EU”,
The Netherlands, 2009

OECD tiiyesi olan Tirkiye, gecis ekonomisinin yaninda, gen¢ niifusu, artan
tiretim ve teknoloji altyapisi ile farkli dinamikleri olan bir iilkedir. Bu dinamikler
cergevesinde basta istihdam, rekabet giicii, kamu hizmetlerinin iyilestirilmesi ve benzer
alanlarda kullanilmak {izere farkli kaynaklara ihtiyag duymaktadir. Tiirk Sanayisi,
GSYIH igerisindeki % 20 - 25 arasindaki pay1 ve biiyiime oranlarina biiyiik oranda
etkisi nedeni ile stirdiiriilebilir kalkinma acisindan vazgegilemez bir kaynaktir. Cizelge

1.4°te farkl {ilkelerde {iretilen katma deger igerisinde sanayinin payr goriilmektedir
(UEP, 2010).
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Demir, ¢elik ve aliiminyum iiretimini igeren enerji yogun sanayiler, rafineriler,
kagit, temel kimyasallar (azotlu giibreler, petrokimyasallar vb.) ve basta ¢cimento olmak
imalat sanayinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi 6nlemleri ve se¢enekleri agisindan
one ¢ikmaktadir. Hafif sanayi olarak da adlandirilan diisiik enerji yogun sektorler, gida,
icecek ve tiitlin liretimini, tekstil tiretimini, odun ve odun tretimini ve metal isleme
sanayini (otomobilleri, elektronikleri ve cesitli aletleri) igermektedir. Imalat sektdriinden
kaynaklanan CO, dis1 gazlar, N,O, HFC’ler, PFC’ler ve SFg’y1 igerir. Adipik asit, nitrik
asit, HCFC-22 ve aliiminyum iiretim siiregleri, bu gazlar1 istenmeyen yan iiriinler olarak
salmaktadir. Bu sanayilerin disinda, ozon inceltici maddelerin yerine iiretim yapan bir
ka¢ sektorii de igerecek bigcimde, bu kimyasallari imalat siireclerinde kullanmaktadir

(Tiirkes, 2003: 12).

1.4.3. Tarimsal Faaliyetler

Tarimsal faaliyetler de tiim ekonomik faaliyetler gibi, dogal kaynaklara ve bu
kaynaklarin kullanimmna dayandigindan gevre iizerinde baski olusturmaktadir. insan
ihtiyaglarinin sinirsiz olmasi, niifus yogunlugunun artmasi ve kar maksimizasyonu gibi
ticari kaygilar, tarimsal faaliyetlerde biiyiik yogunlagsmalara neden olmustur. Her ne
kadar Avrupa Birligi (AB) iilkeleri arasinda cevresel degerler ve tarimsal arazi
kullanim1 siirdiiriilebilir normlarda yapilmaya calisilsa da diinyanin birgok yerinde
yanlig giibre kullanimi, 6l¢iisiiz sulama, kimyasal ilaglar gibi tarimsal faaliyetler sera

gazlarini arttirmaktadir.

Tarim ve ¢evre arasinda dengeli bir iliskinin varhigr “stirdiiriilebilir tarim”
kavramiyla agiklanmaktadir. Stirdiiriilebilir tarim, dogal kaynaklarin, gelecekte de yarar
saglayacak sekilde yonetilmesini de zorunlu kilmaktadir. Arazinin ve dogal kaynaklarin
yarar saglayacak bir bigimde kullanim1 ve ¢evrenin korunmasi denge halinde olmalidir

(Disbudak, 2008: 1).

Diinyada sera etkisi yaratan ¢evre sorunlarinin % 51°1 Enerji Tiiketimi, %14’
Sanayi Faaliyetleri, %18’ Arazi Kullanimi1 Degisikligi, %14’ Tarim, %3’ de diger
kaynaklarin yarattig1 emisyonlar nedeniyle olugmaktadir (Sekil 1.10). Tarimsal kaynakl
sera gazlari; CH4 (Metan), N,O (Nitroz Oksit), CO (Karbonmonoksit) ve NOx
(Azotoksit) olarak siralanabilir.
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Topraga uygulanan suni giibre ve hayvan giibresi dolayl (denitrifikasyon) olarak
topraktan N2&N,O gazlarinin salinimina sebep olur. Tarimsal artiklarin agikta yanmasi
sonucu CHy4, CO, N2O ve NOx emisyonlar1 olusur. Hindistan ve Cin gibi gelismekte
olan tlkelerde tarim ve hayvancilik alanlarin genis oldugu yerlerde gevis getiren
hayvanlarin iirettigi metandan, tarimsal atiklarin yakilmasindan ve geltik ekiminden sera

gazi emisyonlarini arttirir.

Tarimsal faaliyetlerin insan kaynakli kiiresel sera gazi emisyonlarina katkist %
20’nin tizerindedir (IPCC, 2001b). Tirkes’ gore (2003: 14) bunlar: (i) Ciftliklerde
kullanilan fosil yakitlardan ve esas olarak ormansizlastirma ve tarimsal tiretim ile toprak
isleme tekniklerindeki doniisimlerden kaynaklanan COz2 (toplam CO2 emisyonlarinin %
21-25’ini olusturuyor); (ii) Celtik tarlalarindan, arazi kullanimi degisikliklerinden,
biokiitle yanmasindan, mide fermantasyonundan ve hayvansal atiklardan kaynaklanan
CHs (toplam CH4’iin % 55-60’m1 karsiliyor); (iii) Esas olarak islenen tarim
topraklarinda kullanilan azotlu giibrelerden ve hayvansal atiklardan kaynaklanan N20
(toplam N20 salimlarinin % 65-80’ini karsiliyor).

1.4.4. Ormancilik ve Toprak Kullanimi

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Panelince (IPCC) belirlenen alti sinif arazi
grubunun (orman, tarim, ¢ayir ve mera, sulak alan, iskan, diger alanlar) ge¢misteki ve
bugiinkii durumlar1 saptanarak, atmosfere salinan ve atmosferden aliman CO, ve diger
sera gazlarinin miktarlarin1 Kyoto Protokoliinde dngériilen norm ve standartlara uygun

olarak her y1l hesaplayarak UNFCCC sekretaryasina gonderilmektedir.

Sera gazlar1 emisyonlarini azaltmak amaciyla alinabilecek 6nlemleri saptayarak
bunlari hayata gecirmek igin gerekli politikalar ve stratejiler belirlenmelidir. IPCC
tarafindan belirlenen 6 adet arazi sinifindan biri olan orman alanlarina ait sera gazi
envanteri (ormanlar tarafindan uzaklastirilan (tutulan) karbon dioksit miktarinin) ile
ulusal envanter raporunu (NIR) Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan hazirlanan rehbere uygun olarak her yil hesaplayarak Iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi sekreteryasina (UNFCCC) gonderilmektedir.

Karbondioksit emisyonunun en Onemli yutaklarindan olan ormanlarin
korunmasina yonelik Birlesmis Milletler ve Kalkinma Konferans1 Hazirlik Komitesinde

tiim ormanlar1 kapsayan bir belge imzalanmistir. Belgede, 17 ilkeden olusan hem dogal
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hem de sonradan yetistirilen ormanlarin korunmasina yonelik maddeler yer almaktadir.
Orman ilkeleri, diinya zirvesi sirasinda ve hiikiimet bagkanlari tarafindan imzaya

acilmistir (Keating, 1993: 127).

1.4.5. Atik Yonetimi

Atiklar ve atik yonetimi, sera gazi emisyonlarmin diizeyini genel olarak 5 ana yolla

etkiler (Ttirkes, 2003: 16);

(i) Diizenli kat1 atik (¢6p) depolamasindan (arazi dolgularindan) kaynaklanan metan
emisyonlart,

(ii) Atik yanmasindan saglanan enerjinin katkisiyla fosil yakit kullaniminin azalmasi,
(i) Dogal madde ve imalat sanayilerindeki enerji tiiketiminde ve siire¢ gazi
emisyonlarinda, geri doniisiim sonucunda azalma,

(iv) Birinci el (kullanilmamis) kagit istemindeki azalmaya bagli olarak, orman
kesiminin azalmasi, dolayisiyla ormanlarda karbon tutulmast,

(V) Satis ya da geri doniisiim igin atik taginmasinda enerji kullanimi: Camin yeniden
kullannmi ya da geri donisimii i¢in uzun mesafeli tagmmmasi disinda, ikinci
materyallerin tasinmasindan kaynaklanan emisyonlarin bilyiikliigii, genellikle oteki 4

etmenden ¢ok daha kiigiiktiir.

1.4.6. Konut ve Ticaret Sektorii

Hizli niifus artist ve sanayilesme dogal kaynaklar tizerinde baskilar
yaratmaktadir. AB siirecinde, konut ve ticaret sektorii alaninda, saha rehabilitasyonlart,
emisyonlar ve giiriiltii konularinda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Cevresel Etki
Degerlendirme Yonetmeligi ve Endiistriyel Tesislerden Kaynaklanan Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi yiiriirlilkte olup bu kapsamda yeni insa edilen elektrik {iretim
santralleri, yonetmeliklere gore yapilmakta ve santrallerden kaynaklanan emisyon

degerleri diizenli olarak kontrol edilmektedir.

Hizmet sektorii, cogunlukla yerlesme (konut) ve ticari binalar igin sera gazi
emisyonlarinin  azaltilmast olanaklarini igerir. Dogrudan kullanilan fosil yakit
enerjisinden kaynaklanan CO, emisyonlart ve bu konutlardaki enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in kullanilan elektrik, sera gazi emisyonlarinin bu sektordeki en biiyiik
kaynagidir. Oteki sera gaz1 kaynaklari, izolasyon kopiigii iiretiminden, konut ve ticari

sogutucular ile iklimlendirme ve havalandirmadan kaynaklanan CFC’leri ve yemek
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ocaklarinda ve firinlarda biokiitle yanmasi araciligiyla iiretilen ¢ok cesitli sera gazlarini

icermektedir (Tirkes, 2003:8-9).

1.5. IKLIM DEGISIKLIiGi iLE iLGILi ULUSLARARASI BELGE VE
ANTLASMALAR

Birlesmis Milletler’in {izerinde durdugu en 6nemli konularindan olan ve ciddi
anlamda tehditler olusturmaya baslayan iklim degisikligi, insan faaliyetleri nedeniyle
sera gazi emisyon miktariin artmasi ve dogal sera gazi konsantrasyonun degismesi
sonucu ortaya cikmaktadir. Bu baglamda; 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS), 16 Subat 2005°de
yirlirliige giren Kyoto Protokolii kiiresel i1sinmanin Oniine gegmek i¢in yapilan en
onemli girisimlerdir. Kyoto Protokolii iklim degisikligini onlemeye yonelik olarak
Esneklik Mekanizmalarint devreye sokmustur. Esneklik Mekanizmalar1 olarak
adlandirilan bu mekanizmalardan yararlanmak i¢in bazi sartlarin yerine getirilmesi

gerekmektedir.

Kyoto Protokolii’nli 6nemli kilan nedenlerden biri, taraflara sera gazi azaltimi ile
belli tarihler ¢ercevesinde ve belli oranlar dahilinde yiikiimliiliikler getirmesidir. Kyoto
Protokolii’nii 6nemli kilan bir diger neden ise, hukuki bir niteligi olan bu belgenin sera
gaz1 azaltimina yonelik taraflara bir anlamda esneklik saglayan ii¢ yeni mekanizmayi
devreye sokmasidir. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizma’lar1 olarak adlandirilan bu
mekanizmalar, sera gazi azaltimina yonelik tlkelerin kendi sinirlart diginda ortak
faaliyetler yiriitmesine olanak tanimaktadir. Ancak taraflarin bu mekanizmalardan

yararlanabilmesi i¢in, baz1 sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir.

Diinya karbon emisyonunun % 40’tan fazlasim1 gergeklestiren Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri sera gazlar1 emisyonlarini azaltmak igin
onemli anlasma ve miizakereler yapmaktadir. Bu iilkelerin saldiklar1 sera gazlarinin
ekonomik boyutu milyar dolara ulastigindan dolay1 bir¢ok bilimin konusu olmaya

baslamistir.
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Cizelge 1.5: iklim degisikligi konulu uluslararasi ve hiikiimetleraras: goriismeler
siirecinde 1979-2013 doneminde gerceklesen 6nemli doniim noktalar: ve gelismeler

Calisma/Eylem/Etkinlik/
Siirec

Bashica Konferans, Antlasma ve Gelismeler

Bilimsel ve Teknik
Degerlendirme, Bilgilenme
Calismalari

WMO Diinya Birinci Iklim Konferans1 (1979)

Villach Iklim Degisikligi Konferanslar1 (1985 ve 1987, Villach

Toronto Degisen Atmosfer Konferansi (1988, Toronto)

WMO/UNEP IPCC'nin Kurulusu (1988)

IPCC I. Degerlendirme Raporu (Aralik 1990, Cenevre)

Yasal Bir_ Hiikiimetlera;ram
Cerceve Iklim Rejimi I¢in
Hazirlik

BM Kiiresel Iklimin Korunmasi Karari (Aralik 1988, New York)

Nordwijk Bakanlar Konferans: (Kasim 1989, Nordwijk)

WMO Diinya Ikinci Iklim Konferansi (Ekim-Kasim 1990, Cenevre)

BM Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Gériismeleri (1991-1992, ¢ogu
Cenevre'de olmak iizere, diilnyanin gesitli kentlerinde

Yasal iklim Rejimine Temel
Olusturacak Bir Cerceve
Iklim Anlasmasia Y6nelik
Eylem Stratejileri

BM Cevre ve Kalkinma Konferansi (Haziran 1992, Rio de Janerio)

BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (Haziran 1992, Rio de Janerio

IDCS Berlin Buyrugu (Nisan 1995, Berlin)

Yasal Yiuktumliluk Hedefleri

IDCS Kyoto Protokolii (Aralik 1997, Kyoto)

IDCS Buenos Aires Eylem Plani (Kasim 1998, Buenos Aires)

Yasal Yikiimliliikleri
Yiiriitme Etkinlikleri (Kyoto
Kurallar)

IDCS Bonn Siyasi Uzlasmasi (Temmuz 2001, Bonn)

IDCS Marakes Uzlasmalar1 (Kasim 2001, Marakes)

IDCS Montreal Konferansi1 Kararlar1 (Kasim-Aralik 2005, Montreal

Yasal Sera Gazi
Yikiimliliklerinin
Uygulanmast

IDCS Kyoto Protokolii'niin Yiiriirliige Girisi (Subat 2005, New York)

Kyoto Sonras1 Yasal Iklim
Rejiminin Olusturulmasi ve
Sera Gazi
Yikiimliiliiklerinin
Belirlenmesi

IDCS Bali Eylem Plani/Yol Haritas1 (Aralik 2007, Bali)

IDCS Bangkok iklim Degisikligi Goriismeleri (Mart-Nisan 2008,
Bangkok

IDCS Kopenhag Uzlasmasi (Aralik 2009, Kopenhag)

IDCS Cancun Uzlasmalar1 (Aralik 2010, Cancun)

IDCS Durban Uzlagmalar1 (Aralik 2011, Durban)

IDCS Doha iklim Zirvesi (Kasim-Aralik 2012, Doha)

IDCS Polonya iklim Zirvesi (Kasim-Aralik 2013, Polonya)

Kaynak: Tiirkes ve Bilir, 2012.

Sera gazlar1 konsantrasyonlarindaki artiglarin ciddi tehditler olusturmaya

baslamasinin anlasilmasi ve bu sorunun kiiresel ¢abalarla c¢oziimlenebileceginin

anlasilmasiyla birlikte, global Olgekli isbirlikleri olusturmaya ve organizasyonlar

diizenlenmeye baslanmistir (Cizelge 1.5).
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1.5.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Insan kaynakli faaliyetler sonucu ortaya cikan kiiresel 1sinmanin iklim
tizerindeki etkilerine kars1 uluslararasi alanda atilan ilk ve en 6nemli adimdir. S6zlesme,
1992 yilinin Haziran ayinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler (BM)
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya acilan BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi’dir (BMIDCS - United Nations Framework Convention on Climate
Change). 155 iilke tarafindan imzalamistir. S6zlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige
girmistir. En son Doha’da yapilan Zirveye 200’¢ yakin taraftar1 bulunan sézlesme

neredeyse evrensel bir katilima ulagmistir.

Sozlesmenin en Onemli amaci; atmosferdeki sera gazi emisyonlarini insan
kaynakli etkilerden arindirarak canlilarin diinyada rahat ve huzur iginde yasamalarina
imkan tanimaktir. BMIDCS bir cerceve sozlesme olarak genel kurallari, esaslar1 ve
yikiimliiliikleri tanimlamaktadir. Sozlesme basta fosil yakitlardan kaynaklanan
karbondioksit ve diger sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya neden oldugunu kabul

etmektedir.

Sozlesmenin nihai amaci (Madde 2) “Sozlesme’nin ilgili hiikiimlerine gore,
atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi {izerindeki tehlikeli insan kaynakli
etkiyi onleyecek bir diizeyde tutmay1 basarmak”™ olarak tanimlanmistir. S6zlesmenin 3.
maddesinde sayilan esitlik ilkeleri sunlardir: (1) Esitlik ilkesi (i1) Ortak fakat
farklilagtirilmis sorumluluklar ilkesi (iii) Thtiyatlik ilkesi (iv) Siirdiiriilebilir kalkinmay:
destekleme hakki ve yikiimliligi.

Sozlesme yukarida sayilanlara ek olarak, giris béliimiinde ve diger maddelerinde
“insanligin ortak kaygis1”, “serbest ticaret” ve “maliyet etkinlik” gibi ilkelere yer

vermistir.

BMIDCS ve KP ile denetlenen sera gazlan CO, CHs N0,
hidrofluorokarbonlar (HFC’ler), perfluorokarbonlar (PFC’ler) ve siilfir heksafluorid
(SFe) sera gazlaridir. BMIDCS, kiiresel iklimi korumaya ve sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yonelik genel ilkeleri vardir. Bu ilkelerle AB gibi gelismis lilkeler, sera gazi

emisyonlarini 1990 yili diizeyinin altinda tutmay1 hedeflemektedirler.



1.5.2. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii (KP) Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto sehrinde
gerceklestirilen BMIDCS 3. Taraflar Konferansi’'nda COP 3) kabul edilmistir.
Protokoliin iilkelerin onayma ve uygulamasina hazir hale getirilmesi igin
uygulanacak kurallar 2001 yilinda Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraftarlar
Konferansi’'nda kabul edilmistir. Marakes’te alinan bu kurallar 2005 yilinda
Protokol’tin 1. Taraftarlar Toplantisi’'nda onaylanmistir. Kyoto Protokolii, sera

gazlarinin 1990 diizeyinin altina inmeyi amaglayan bir hedef ortaya koymaktadir.

Kyoto Protokolii, sézlesmeye taraf olan geligsmis lilkeler olarak adlandirilan
Ek-I listesindeki tilkelere 1990 yilina oranla sayisal emisyon indirme hedefi
koymaktadir. Ek-B listesinde ise gelismemis ve protokole taraf olmayan iilkeler yer
almaktadir. Ancak Protokole taraf olmayan, ancak Ek-I listesinde yer alan Tiirkiye ve

Beyaz Rusya’nin herhangi bir emisyon azaltim yiikii bulunmamaktadir.

Sera gazlarmi azaltmaya yonelik yasal yiikiimliliikleri olan KP ikinci
boliimde ayrintili bir sekilde anlatilacaktir. KP’ye gore, Ek I Taraflar1 (OECD, AB
ve eski sosyalist dogu Avrupa iilkeleri), KP’de listelenen sera gazlarin1 2008- 2012

doneminde 1990 diizeylerinin en az % 5 altina indirmekle yiikiimliidiir.

1.5.3. Bali Eylem Planm
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3-14 Aralik 2007 tarihinde Endonezya’nin Bali Adasi'nda Iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi’nin 13. Taraflar Konferans1 (COP 13) ve Kyoto Protokol’ii

3.

Taraflar Toplantis1 (CMP 3) diizenlenmistir. Konferansa 192 iilke katilmistir. Hiikiimet

temsilcileri, BM organlari, 413 gozlemci, Sivil Toplum Kuruluslari, 531 akredite basin

kurulusu olmak {izere 10 binden fazla kisi katilmistir.

Bali Toplantilarinin en 6nemli ¢iktisi, Kyoto sonrasinin diizenlenmesine iliskin

Bali Yol Haritasi’dir. 2012 sonrasinda yiiriirlige girecek uzun doénemli isbirligini

kapsayacak bir uluslar aras1 mekanizma gelistirmek {izere miizakerelerin baslamasi i¢in

plan yapilmas: giindeme gelmistir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Etiit ve Plan

Dairesi Baskanlig1 iklim Degisikligi Birimi raporuna gére Bali’de su kararlar alinmistir;
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Tim gelismis Tllkelerin emisyon azaltim/sinirlama hedefi gibi oOl¢iilebilir,
raporlanabilir ve dogrulanabilir, ulusal olarak uygulanabilir miicadele taahhiitleri
ustlenmeleri,

Gelismekte olan iilkelerin teknoloji, finansman ve kapasite olusturma onlemleri
ile desteklenen siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda azaltim tedbirleri almalari,
Uyum alaninda, etkilenebilirliligin degerlendirilmesi, tedbirlerin
onceliklendirilmesi, mali ihtiyaglarin belirlenmesi ve kapasite olusturmaya
oncelik verilmesi,

Miizakerelerin sdzlesme altinda yiiriitiilmesi,

2009 yil1 sonunda kadar miizakerelerin tamamlanmasidir.

Bali Yol Haritas1 (Cizelge 1.6) kapsaminda 2012 sonrast iklim rejiminin

belirlenmesi icin; ortak vizyon, azaltim, uyum (adaptasyon), teknoloji transferi,

finansman konu basliklar1 altinda miizakereler gerceklestirilmelidir.

Cizelge 1.6: Bali Eylem Plam

Bali Yol Haritasi Kararlan

Bali Yol Haritas1 — ki Asama

2008 Poznan 2009 Kopenhag

Bali Eviem Plani AWG LCA
- Vizyon Paylasimi

- Azaltim .
- Uyum (Adaptasyon) Bali Eylem Plami AWG LCA
) ;;Tn%lql Gelismekte olan
lilke eylemleri
icin tesvikler &
ABD'nin
cabalanyla,
AWG KP hedefler

- Karbon Piyasas| Araglan karsilastinlabilir

- LULUCKF in katki lan
- Gazlar, Sektorler ve Kaynaklar
- Sektorel Yaklasimlar

AWG KP

Madde 9’un Gozden Gegirilmesi

G¢ and ABD
- Sektdrel Y akdasimiar
- Uzun Dénem Hedefleri
- Enerji Verimliligi
-Teknolojik I shirligi

Kaynak: http://www.dsi.gov.tr (8)



1.5.4. Kopenhag Uzlagsmasi

7-19 Aralik 2009 tarihinde Danimarka’nin Kopenhag sehrinde
gerceklestirilen 15. Taraflar Konferansina, (COP 15) 115 devlet ve hiikiimet
temsilcisi hazir bulunmustur. 15 bin kisilik binaya 40 binden fazla katilimci katildig:
tespit edilmistir. Tarihsel slireg olarak Kyoto Protokolii yerine gececek bir iklim
degisikligi anlagsmasinin yapilmasi amaciyla onem arz etmektedir. “Kopenhag
Zirvesi” olarak da adlandirilan bu uzlasma ABD, Hindistan, Cin gibi iilkeler
tarafindan tam olarak kabul edilmemis olup, miizakereler iizerinde calisilmaya

devam edilecegi kararlastirilmistir.
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Kopenhag Uzlagmasiyla ortaya atilan yeni rejimin ger¢eklesmesi durumunda,

kapsamli bir uluslararasi anlagmayla bolgesel ulusal emisyon ticaret sistemlerinin

karbon kredilerinin ihracinin izin verilerek karbon kredileri global bir emtia haline

gelmesi yliksek olasilik olarak goriilmektedir. Sonug olarak; kiiresellesmis bir ekonomik

diizenin yeni pazart haline gelen karbon piyasalarinda hedeflenen nihai amag¢ degisik

karbon piyasalarinin finans araglari olan tiim emisyon azaltim kredi g¢esitlerinin

doniistiiriilebilir nitelik kazanmasidir.

Konferansta kabul edilen toplanti kararlari ana c¢izgileriyle asagidakilerini
icermektedir (Tiirkes, 2009). Kopenhag Uzlasmasi (FCCC/CP/2009/L.7. Draft
decision -/CP.15);

Q) Iklim degisikligi ile miicadelede politik cerceve vurgulanmaldir.
Sozlesmenin atmosferdeki sera gazi azaltiminin gergeklesmesi icin kiiresel

ylizey sicakligindaki artisin 2°C’nin altinda olmasi vurgulanmustir.

(i) Sera gazi azaltiminin gelismekte olan iilkelerde daha uzun siire alacagi goz

Oninde bulundurulmalidir.

(ili)  Iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 tiim iilkelerin isbirligi yaparak

listesinden gelmesi gereken bir konudur.

(iv)  Ek De taraf ilkeler 2020 yili i¢in sayisal olarak belirlenmis emisyon

hedeflerini yiirtitme ylkiimliliigi alacaktir.
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(V) Sozlesmede EK | dis1 Taraflar1 (gelismekte ve gelismemis olan), 31 Ocak
2010 tarihine kadar eylem planlarin1 sekreteryaya sunmakla miikelleftir. En
az gelismis iilkeler ve gelismekte olan kiiglik ada devletleri destek temelli ve

goniilli eylemler yiiklenebilecektir.

(vi)  Ormansizlastirma ve orman degradasyonundan (yitiriminden) kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin gelismis {ilkelerin kaynaklarinin

kullanilarak acilen onlem alinmalidir.

(vii)  Gelismis iilkelerinden gelismekte olan iilkelerin gereksinimlerini karsilamak
icin 2010-2012 donemi i¢in 30 milyar ABD dolar1 dolayindadir. Bu miktar
2020 yili i¢in hedefi 100 milyar ABD dolar1 olacaktir. Bu fonun 6nemli bir

béliimii Kopenhag Yesil Iklim Fonu tarafindan saglanacaktir.

(viii) Teknoloji gelistirme ve aktarilmasi i¢in bir Teknoloji Diizeneginin kurulmasi

kararlastirilmistir.

(ix) 2010 yilinda tamamlanacak olan Kopenhag uzlagmasinin nihai amaci

degerlendirilmelidir.

1.5.5. Cancun Uzlasmasi

Cancun Uzlasmas1 (COP 16); Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) tarafindan 29 Kasim — 10 Aralik 2010°da Meksika’nin Cancun
sehrinde diizenlenmistir. Bu uzlagsmada, Kyoto doneminin yeni bir yapiya kavustugu ve

Kopenhag Uzlagmasi’nin bu zirvede olgunluga eristigi belirtilmistir.

Cancun uzlagmasi sonunda ortaya ¢ikan en ¢arpici sonug, 2012 sonrasi donemde
en az gelismis iilkeler kapsamindaki 30’a yakin iilke hari¢ tiim iilkelerin emisyon
azaltim taahhiitlerini belli programlarla gerceklestirecegi bir siire¢ belirtecegi
belirtilmistir. Bu noktada gelismis devletler 100 Milyar $’lik (ABD dolar1) bir fon
kurulmasina karar verilmistir. Tasarlanan yeni diizende yiiz milyar $’lik yeni fondan
yararlanmak isteyen biitliin devletler Ulusal Azaltim Eylem Plan1 (Nationally
Appropriate Mitigation Action, NAMA) denen ve fonu olusturacak verici devletler ile
uzlagsma ile varilacak bazi programlarin veya proje planlarini olusturmakla ve bu
programlarla ne seviyede bir emisyon azaltimina ulasacaklarini belirtmek

durumundadirlar.
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Uzlasmada, mevcut emisyon azaltma taahhiitlerinin 1sinmayr 2 °C’de tutma
girisimlerinin yetersiz oldugu vurgulandi. Istenilen hedeflere ulasmak icin Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan yénetilecek olan “Yesil Iklim Fonu” olusturularak,
gelismekte olan iilkelere Kopenhag Zirvesi’nde kararlastirilan taahhiitlerin yerine

getirilmesinin énemi vurgulanmistir (Scowcroft, 2010)’.

Ayrica uzlagsmada, gelismis iilkelerin emisyon azaltimi i¢in gerekli cabay1
siirdiirerek, emisyon ticaretine devam etmeyi siirdiirmelidir. Karbon yakalama ve

depolama gibi teknolojik mekanizmalar1 da devreye koymahdlr.8

" http://www.tesab.org.tr (9)
8 http://unfccc.int (12)
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IKiINCIi BOLUM

SERA GAZI EMISYONLARINI AZALTMAYA YONELIK
POLITIKALAR VE ARACLAR

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki en O&nemli yasal
diizenlemeler, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) ve
Kyoto Protokoli’diir (KP). 2005 yilinda yirirlige giren KP, icerdigi esneklik
mekanizmalariyla bir yandan kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini hedeflerken,
diger yandan teknoloji transferini ve kiiresel sermaye hareketlerini tetiklemekte ve
dolayistyla basta yenilenebilir enerji kaynaklari olmak {iizere bir¢cok alanda yeni
istihdam olanaklar1 saglamaktadir (IDEP, 2011: 5). 2012 sonrasi sera gazi emisyonu
azaltim politika ve araglara iligskin, 2007 yilinda diizenlenen 13. Taraflar Konferansi’nda
BMIDCS’ye taraf iilkelerce Bali Eylem Plani kabul edilmistir. 2012 sonrasi uluslararasi
iklim degisikligi rejimi i¢in 6nemli bir zemin teskil eden ve 2010 yilinda Meksika’da
gerceklestirilen 16. Taraflar Konferansi’nin ¢iktisi olan Cancun Anlagmalart (1/CP.16
sayili Karar), Bali Eylem Plan1 paralelinde bir dizi politik karari icermektedir. Bu
baglamda aliman en Onemli kararlardan biri iklim degisikligi ile miicadelede
sirdiiriilebilir kalkinmay1r ve yiiksek ekonomik biliylime hizin1 destekleyen diisiik

karbonlu iiretim modellerin benimsenmesidir (BMIDCS TK16, 2011, s:4)°.

Iklim degisikligine uyuma ydnelik mevcut politika ve uygulamalar ile sera gaz
azaltim hedefini yakalamak, uluslarin en temel/ahlaki gorevleri arasindadir. Uluslarin
emisyon azaltim hedefleri arasinda, su kaynaklarimin yonetimi, tarim sektorii ve gida
giivencesi, ekosistem hizmetleri, biyolojik cesitlilik ve ormancilik, dogal afet risk
yonetimi, ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik ile insan sagligi gibi

temel gorevleri mevcuttur.

2009 yili verilerine gore, Cin tek basina toplam diinya karbon emisyonun
%24.2’sini yaymaktadir (WEO, 2010). Gelismekte olan Cin’in gelecekte ekonomisinin

daha da gelisecegi, bu gelismenin karbon emisyonlarini arttiracagr diisiiniilmektedir.

S http://unfccc.int (10)
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Ancak Cin hiikiimeti artan bu karbon emisyonunu, 2005 yilin1 baz alinarak, 2020
yilinda % 40-45 oraninda azaltmayi taahhiit etmektedir (Zhang, 2011: 1297).

2.1. POLITIKALAR

Iklim degisikligi, dogal, cevresel, ekonomik, politik, kurumsal, sosyal ve
teknolojik siirecler arasindaki tim karmasik etkilesimleri kapsamaktadir. Iklim
degisikligi konusu, karbon emisyonlarmin azaltilmasi ve iklim degisikligi politikalar
acisindan diisiik karbon ekonomisine gegiste iilkelerin etkin bir politika ortaya koymasi
gerekmektedir. Ornegin, optimum politika tasarimi, politikalarm tasarlanmasi ve
yiiriitiilmesi i¢in kapasite olusturulmasi, iklim degisikliginin etkilerini en aza indirme ve
toplumsal bilinglenmenin kuvvetlendirilmesine yonelik politikalar, benimsenen ¢ok

sayida iklim degisikligi yaklagimlari arasinda sayilabilir (Ttirkes, 2003; 7).

Cevre sorunlari ile ekonomi arasinda denge Kurulabilmesi, piyasa verimliligi ve
adaletin saglanmasi gibi amaglarin ger¢eklesmesi igin gereklidir. Sera gazi emisyonu
azaltmaya yonelik politikalar incelendiginde, sera gazlarinin maliyeti ile enerji
verimliligi, karbon yutaklari, karbon yakalama ve depolama, karbon vergisi arasinda
dengenin saglanmasini ifade eder. Bu durumda etkili bir ¢evre politikasi, bu politikanin
uygulanmasinin marjinal maliyeti ile marjinal faydasinin esit oldugu noktada ya da o

noktaya en yakin yerde olacaktir (Field and Field, 2002: 183).

Sera gazi azaltimi amaciyla uygulanacak politikalarin, maliyeti iistlenecek
kurumlarin ve 0Ozel sektoriin temsilcilerinin istekleri dikkate alinarak uygulanmasi
gerekmektedir. Cevre politikalarinin uzun donemde saglikli isleyebilmesi igin devletin
her alanda miidahalesini savunan sosyalist sistem yerine piyasa ekonomisine dayali
sistemlerin uygulanmas:1 gerekmektedir. Ornek olarak devlet, 6zel sektdriin iiretim
yapmasint 6zendirecek diizenlemeler yapilarak piyasa ekonomisine destek verilebilir.
Kurulacak yeni isletme ve tesebbiislere yenilenebilir enerji kaynaklarina 6zendirmek

i¢in tesviklerle desteklenmelidir.

Piyasa ekonomisi, kiiresel 1sinma sorunun bireysel istek ve ¢ikarlarin1 géz oniine
alarak savunma gerekliligi duymaktadir. Bireyin ¢ikarlari, ¢evresel kamu ¢ikarlar ile
celisiyorsa ekonomik ussallik geregi kendi ekonomik ¢ikarlarint tercih edecektir
(Cabuk, 2011: 125). Devlet, uygulayacagi g¢evresel politikalar ve emisyon azaltici

araclarla bireyleri sorunun ¢oziimii i¢in destek saglamalidir. Kiiresel 1sinma sorunu
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bireyler icin bir kayba donlismeye baslasa sorunun ¢0zliimil i¢in ¢aba harcamak
ekonomik olacaktir. Sorunun ¢6ziimii i¢in ¢aba harcamak akilc1 degilse, bireylerin s6z
konusu cabalar1 gostermesi ekonomik degil, ahlaki, dini ve toplumsal gerekgeler
gerekecektir. Bireyler kiiresel 1sinma sorunu igin, ekonomik olmayan bir nedenle
maliyete katlaniyorlarsa bu durum ekonomik akilcilikla bagdasmayacaktir.  Bu
durumda ¢evrenin korunmasi ile ilgili piyasa yaklasimi dogru degildir ya da kiiresel

1sinma sorunun ¢oziimii igin baska nedenlere bakilmalidir (Keles vd., 2012: 376-380)

Devletin, kiiresel 1sinmaya karsi basarisiz politikalar yiiriitebilecegi géz Oniine
alinmalidir. Kiiresel 1sinmanin engellenmesi amaciyla yiiriitiilecek politikalarin verimli
ve adil olmasi her zaman miimkiin olmayabilir. Devlet miidahalesi ile ¢evre sorunlarinin
¢oziilecegi savunulurken, kamusal politikalar1 uygulayan bireylerin kendi ¢ikarlari s6z

konusu oldugunda farkli sekilde davranacaklari unutulmamalidir (Sahin, 2005: 24).

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sisteminde (EU ETS) yenilenebilir enerji, 2020
ve 2050 hedefleri agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle fosil yakitlarin
temiz kullanim1 ve kentlerde yenilenebilir enerjiden kombine 1s1 ve gii¢c iiretimi
yatirimlart i¢in finansman hareketlendirilmesine yonelik yeni bir “Siirdiiriilebilir Enerji

Finansman Insiyatifi” hazirlanmaktadir.

2.1.1. Enerji Doniisiimii

Elektrik iiretiminde, CO, emisyonuna sebep olan ya da daha az emisyon agiga
cikaran enerji kaynaklarinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Hidrolik potansiyelin
olabildigince en yiiksek diizeyde degerlenmesiyle giines, riizgar, jeotermal ve biokiitle
vb. yenilenebilir enerji kaynaklarinin optimum kullanilmasia ve bu tiir kaynaklarin
yatirimlarina destek verilmelidir. Ayrica fosil yakitlarin daha az kullanilmasi CO;

emisyonlarinin azaltilmasina yardimeci olacaktir (Anonim, 2001: 80).

Glinlimiizde diinyadaki elektrik tiretiminin % 36’s1 kdmiirden karsilanmaktadir
(WCI, 1998). Elektrik iiretiminde kaynaklanan CO;, emisyonlari, yeni ve verimli
teknolojilerin kullanilmasiyla % 25°1n {izerinde bir azalma gergeklestirecektir (IPCC,
1996). Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast CO, emisyonlarini

Oonemli Olciide azaltacaktir.
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Enerji doniisiimii, enerjinin fizik kurallar1 igerisinde bir bigimden digerine
dontigiimiidiir. Fizikte enerji terimi bir sistemdeki belirli degisiklikleri olusturma
kapasitesini agiklar. Yani Sistemlerin toplam enerji donlisiimii, yalnizca enerjinin
eklenmesi veya cikarilmasi ile saglanabilir. Insanoglunun faydalandigi birgok enerji
cesidi vardir. Bunlardan bazilar 1s1 enerjisi, kinetik enerji, elektrik enerjisi, potansiyel

enerji ve kimyasal enerjidir. Bu enerji ¢esitleri birbirine doniisebilmektedir.

Sekil 2.1: 2035 Y1l Diinya Birincil Enerji Talebi

Milyon TEP
20000 == Mevcut politikalar senaryosu
18000 4 == Yeni politikalar senaryosu
e 450 ppm senaryosu
16600 {Atmosferde bir milyon
partikiil igerisinde

14000 450 partikil sera gazi hedefi)
12000
10000

8000

6 [}00 T T T T T T T T T T 1

1980 1990 2000 2010 2020 203¢ 2035

Kaynak: World Energy Ourlook 2011: 70.

World Energy Outlook 2012’nin (WEOQO) ana senaryosu olan Yeni Politikalar
Senaryosuna gore enerji talebi ve CO, emisyonlarinin artis1 artarak devam etmekte ve
enerji piyasalarinin dinamikleri yiikselen ekonomiler tarafindan giderek artmaktadir.
Sekil 2.1°de Uluslararas1 Enerji Ajasi’nin verilerine gore diinya enerji talebinin son

donemlerdeki artis trendi gosterilmistir.
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Sekil 2.2: 2030 Yih OECD ve OECD Dis1 Ulkeler I¢in Diinya Birincil Ener;ji Talebi

Milyar TEP M OECD i OECD-DISI 16.6 Milyar TEP

12 Milyar TEP

5.7 Milyar TEP

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kaynak: BP Energy Outlook 2030, Ocak 2012.

BP’nin Enerji Gorliniimii 2030 Raporu’na gore, enerji verimliligindeki artiga
ragmen diinyada enerji talebi 2030’a kadar %36 oraninda artacaktir. Talep edilen enerji
miktarinin, 12 milyar TEP’den 16.6 milyar TEP’e yiikselmesi beklenmektedir. Sekil
2.2°de goriildiigii gibi bu artigin biiyiik bir kismi gelismekte olan iilkelerin taleplerinden
kaynaklanmaktadir. OECD f{iyesi iilkelerin enerji talebi 5.6 milyar TEP’den, 5.8 milyar
TEP’e yiikselmesi beklenirken, OECD dis1 {ilkelerde ise 6.4 milyar TEP’den 10.9
milyar TEP’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 2.3’de diinya enerji talepleri i¢indeki enerji kaynaklarinin paylart ve 1980-
2035 donemindeki degisimleri yer almaktadir. Bu donemde petrolde énemli bir diisme

gozlemlenirken yenilenebilir enerji ve dogal gazda ise bir artig oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 2.3. Yeni Politikalar Senaryosunda Diinya Birinci Enerji Talebi i¢cinde Enerji
Kaynaklarimin Paylar
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Kaynak: World Energy Outlook, 2011: 79.

Son donemlerde ABD’de enerji bilesimindeki doniisiim kiiresel enerji haritasina
yeniden sekil vermektedir. Bu doniisiimiin gelecekte enerji piyasalart ve ticareti
tizerinde Onemli etkileri olacaktir. ABD toplam enerji ihtiyacinin % 20’sini ithal
etmesine ragmen, 2035 yilinda artan petrol, kaya gazi ve biyoenerji liretiminin yani sira
yakit verimliliginin iyilestirilmesiyle enerjide kendine yetebilen ve hatta 6nemli petrol

ihracatgisi bir tilke haline gelecektir (WEQ, 2012: 2).

2.1.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, Tiirk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi’nin (TMMOB) 2012
yili Enerji Verimliligi Raporu’na gore “Aym iriin veya hizmeti (kalite ve konfor
sartlarindan taviz vermeden) daha az enerji ile elde etmek, ayni birim enerji ile daha

fazla iiriin veya hizmet elde etmek”,10 olarak iki farkli anlatimla tammlanmastir.

Bir bagka deyisle enerji verimliligi; 1s1, gaz, buhar, basingli hava, elektrik gibi
cok degisik formlardaki enerji kayiplart ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya geri
kazandirilmas1 olarak tanimlanmaktadir. Ayrica yeni teknoloji kullanmayla iiretimi
diistirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Enerji
verimliligine yonelik c¢alismalar hem tiiketim alanindaki tasarruflari hem de arz

alanindaki onleyici yaklagimlari kapsamaktadir (Kavak, 2005: 9).

Y TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, Ocak 2012
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Diinya niifusunda meydana gelen artis ve teknolojinin gelismesi enerjiye olan
talep hizla arttirmaktadir. Mevcut iiretimle artan bu talep karsilanamadigi igin, enerji

aciginin o6ncelikle enerji verimliligiyle karsilanmasi gerekmektedir.

Sekil 2.4: 1971-2005 Yillar1 Arasinda AB-25 Ulkelerinde Birincil Enerji Tiiketimi
ve Saglanan Tasarruf
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Kaynak: Austvik, Structural Change in Europe, 2007; TMMOB Enerji Verimliligi Raporu, 2012.

Enerji verimliliginin onemi, Tllkeler tarafindan farkli sekilde algilanmakta,
degisik onlemler/¢coziimler uygulanmaktadir. Ulkelerin enerji verimliligi konusunda

aldiklar1 6nlemler Sekil 2.4°te belirtilmistir.

Sekil 2.5: Diisiik Niikleer Enerji Senaryosunda Niikleer Enerjiden Elektrik
Uretimi Kapasitesi
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Kaynak: World Energy Outlook, 2011.



42

Sekil 2.5’te gortldiigii gibi diisiik niikleer enerji senaryosunda, yeni politikalar
senaryosuna gore daha fazla sayida reaktor devre dis1 birakildig1 ve insaat hizi daha az
oldugu i¢in 2010-2035 doneminde niikleer enerjiden elektrik liretim kapasitesi %15

azalmaktadir.

Enerji verimliligi, enerji gilivenligini saglamasi, ekonomik kalkinmay1
desteklemesi ve g¢evre Kirliligini azaltmasinda olduk¢a onemli politikadir. Birgok ana
enerji tiiketicisi iilke (Cin, ABD, Japonya, vb.) yeni enerji verimliligi politikalarini
devreye sokmustur. Bu politikalarin uygulamalarindaki ilerlemeler sonucu Yeni
Politikalar Senaryosu uyarinca kiiresel enerji yogunlugu (GSYH’nin birim basina diisen

enerji tikketimi) 2035°e kadar yillik % 1.8’lik azalma olacagin1 6ngormektedir.

Sekil 2.6’da Yeni Politikalar Senaryosu’na gore 450 senaryosunda,
gerceklesmesi beklenen emisyon azaltiminin OECD iilkelerinde %42’si ve OECD dist
tilkelerde %54°1 enerji verimliliginden gelecektir. OECD iilkelerinin yiizdesinin diigiik
olmasmin en Onemli sebebi, gelismekte olan iilkelerde enerjiye uygulanan
slibvansiyonlarin enerji verimliligi tedbirlerinin alinmasin1 engellemesidir. (WEO,

2011: 214)

Sekil 2.6: Yeni Politikalar Senaryosuna Gore 450 Senaryosunda Diinya CO;
Emisyon Azaltimlan
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Kaynak: World Energy Outlook 2011: 214

Enerji verimliligi cercevesinin gelistirilmesi, hem kiiresel iklim degisikligi
taahhiitlerinin hem de enerji arz giivenliginin gii¢lendirilmesi bakimindan uluslararasi
ve ulusal enerji politikalar1 her gegen giin daha 6nem arz etmektedir. Enerji verimliligi

AB ve OECD iilkeleri a¢isindan 6nemli bir politika olup, enerji verimliligi, kaynaklarin
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optimal kullanilmasi, ekonomik biiyiimenin hizlanmasi, yasam kosullarin iyilestirilmesi

ve siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesi de 6nem arz etmektedir.

Avrupa Birligi sera gazi emisyonlarmin 1990 yilina gore en az yiizde 20
azaltilmasi, enerji tiikketiminde yenilenebilir enerjinin paymin yilizde 20 artirilmasi ve
enerji verimliliginin yiizde 20 artinlmasi enerji boyutunda diger hedeflerdir'.
Siirdiiriilebilir bliylime dnceliginin altinda daha verimli, daha ¢evreci ve daha rekabetci
bir ekonomi yaratma gayretleri var. Bu yaklagim AB’nin diisiik karbon gayretlerine,
cevresel diisiisiin engellenmesine, biyolojik ¢esitliligin kaybolmasinin énlenmesine ve
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina katki saglayacaktir. Boylece ekonomik, sosyal

ve ¢evresel dayanigma desteklenmis olacaktir.

Giinlimiizde AB toplam enerji tiiketiminin %50’sini ithal ederken, 2030 yilinda
bu ithalati %65°e yaklasacagi varsayilmaktadir. Ayrica dogal gaz ithalatinin da
%357’den 2030 yilinda %84’e yiikselecegi ve petrol ithalatinin %82’den %93’¢e ¢ikacagi
tahmin edilmektedir."* AB enerji verimliligini arttirmak ve CO, emisyonlarini azaltmak
icin birtakim giivenlik tedbirleri almistir. Bu giivenlik tedbirlerine gore 2030 yilinda

dogal gaz ve petrol ithalatin1 %20 azaltarak ¢evre kirlenmesini azaltmak istemektedir.

Y http://ec.europa.eu (23)

12 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, Brussels, 29.05.2013 COM(2013)
350 final.
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Sekil 2.7: Diinyada Enerji Verimliligi Konusunda Ahman Onlemler
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Kaynak: WEC, Energy Efficiency: A Recipe For Success, 2010; TMMOB Enerji Verimliligi Raporu,
2012.

Enerji verimliligi i¢in pek cok alanda degisik programlar uygulanarak farkli
tedbirler almak miimkiindiir. Sekil 2.7°de diinyada enerji verimliligi konusunda alinan
onlemler gosterilmektedir. Enerji verimliligi arttirmada kullanilan en etkili yontemin

etiketleme oldugu goriilmektedir.

Enerji verimliligiyle ilgili bugiine kadarki deneyimler gostermektedir ki; en
onemli konu devletin [minimum enerji verimliligi (performans) standartlari, etiketleme,
zorunlu etiitler, enerji yoneticisi bulundurma, tiiketimlerin bildirilmesi gibi konularda]
diizenleme yapmasinin yani sira, enerji verimliligi uygulamalarin1 ekonomik ve mali
konularda (tesvik, vergi indirimi, disiik faizli kredilerle) desteklemesi ve Onciiliik

etmesidir.*?

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) enerji verimliligi konusunda diger tilkelere
onciiliik eden bir lilke olmustur. ABD enerji verimliligi konusunda elde ettigi basariy1
yeterli gormeyerek “Vision 2025” isimli bir Ulusal Eylem Plan1 hazirlamistir. Bu
planda enerji verimliligi ile ilgili birgok madde hazirlayarak diger iilkelere 6rnek teskil

etmistir.

3 TMMOB, Enerji Verimliligi Raporu, Ocak 2012
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Enerji verimliliginin artmasi uluslararasi enerji tiiketimini azaltmaktadir. Enerji
tilkketiminin azalmasi ise uluslar arast CO; emisyonunu azaltacaktir (Herring , 2006:10).
Enerji verimliliginin gelistirilmesi yoniinde AB komisyonu tarafindan 2005 yilinda
“Yesil Kitap” (Green Paper) yayinlanmistir. Bu kitapta enerji politikalarina, enerji
verimliliginin gelistirilmesine ve binalarin enerji performanslarin gelistirilmesi {izerinde

durulmustur.

Sekil 2.8: Avrupa Birligi’nin Enerji Verimliligi Hedefleri 14
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Kaynak: TMMOB Enerji Verimliligi Raporu, 2012.

AB iilkelerinde 2020’ye kadar sera gazlarinda %20 diislis saglanmasi, enerji
tilketiminde yenilenebilir kaynaklarin oraninin %20’ye arttirilmasi, enerji tiiketiminde;
1990 tiiketiminin %20 altina inilmesi hedeflenmisken, Sekil 2.8’de goriilecegi iizere
enerji tiiketimi yOniinden hedefin tutturulamayacagi (hesaplanan oran %9-10)

belirlenmistir.15

2.1.3. Karbon Yakalama ve Depolama (CCS - Carbon Capture and Storage)

Gelisen teknoloji, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarimin yok edilmesi
sistemleri tizerinde caligmaktadir. Bu baglamda en kapsamli teknikler arasinda karbon
tutma ve depolama (CCS - carbon capture and storage) kullanilmaktadir. Fosil yakit

kaynakli termik santraller tarafindan salinan karbondioksitin tutulmasinda kullanilmasi

14EC, “A new Directive on Energy Efficiency”, 2011
1 EC, “A new Directive on Energy Efficiency”, 2011
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onerilen karbon yakalama ve karbon depolama CCS teknolojisi yeni bir teknolojidir.

Ancak simdilik CCS teknolojisi maliyeti son derece pahalidir.®

Diinyada artan enerji talebi sonucunda fosil yakit kullaniminin artmasi
atmosferde karbondioksit yogunlugunda 6nemli artiglara sebep olmaktadir. Bu artis
yavaglama egilimi gostermektedir. Ancak Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) 2010 ana
tahmin senaryosuna gore, enerji talebinin artmasiyla 2008-2035 doneminde CO;
emisyonu % 21 oraninda artis gosterecektir. Bu artisa en dnemli katkiyr gelismekte olan
iilkeler yapacaklardir. Sera gazi emisyonlarindaki bu artis miktari, kiiresel iklim

degisikligi sicaklik miktarini 2 °C ¢ikardiginda bir¢ok sey icin ge¢ kalinmis olacaktir."’

Karbon yakalama ve depolama teknolojisi Avrupa Birliginin (AB) 2020 yili
sonrast i¢in  gordliigi en etkili karbondioksit azaltim teknolojisi olarak
degerlendirilmektedir. Fosil yakitlarin yogun kullanildigi enerji santrallerine entegre
etmek {lizere atmosfere salinacak sera gazlarinin ¢esitli formatlarla depolamay:

icermektedir.

CO2’nin yeralt1 katmaninda depolanmasi konusunda Avrupa Miikemmeliyet Ag1
(CO,GeoNet) kurulmustur. Bu ag, Avrupa Bilimsel Toplulugu Avrupa Komisyonu
tarafindan 6. Taslak Programi (EC FP6 anlagmas1 2004-2009) altinda Miikkemmeliyet
Ag1 olarak baglamigtir. CO2GeoNet, Avrupa’nin 7 iilkesinden 13 bilimsel kurumundan
olusmaktadir. Bu iilkeler Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, Danimarka, Norveg, Italya
ve Hollanda’dir. Avrupa Birligi bu toplulugu Pan-Avrupa’ya hitap etmesi i¢in biiyilitme
karar1 almistir. CGS Europe projesi EC FP/ (2010-2013) tarafindan finanse edilen bir
calismadir. CGS Europe, CO2GeoNet Dernegi’nin c¢ekirdek yapisi ile 21 arastirma
kurumunu bir araya getirmektedir. Bu proje (CGS Europe) Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu 28 Avrupa iilkesini (24 Uye Devlet ve 4 Ortak Ulke) bir araya getirmektedir.
CGS Europe’nin amaci, birgok bilim adaminin bir araya geldigi havuzda, CO2’nin

yeralt katmanlari arasinda depolanmasi konusunda bilimsel bilgiler saglamaktir.'®

IPCC 3. Degerlendirme Raporu (TAR), hi¢bir teknoloji seceneginin tek basina
stabilizasyon  saglamak icin  gerekli emisyon indirgemelerinin  tiimiini

basaramayacagini, yine de dnlem amaciyla tedbirlerin gerektigini belirtmektedir.

18 Daha ayrintili bilgi i¢in bakiniz http://www.fmo.org.tr (13)
Y http://www.wri.org (14)
18 http://www.co2geonet.com (15)
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2.1.3.1. Karbon Yakalama ve Depolama Nedir?

COy'nin endiistriyel veya enerji ile ilgili kaynaklardan ayrilmasindan, depolama
yerine tasinmasindan ve atmosferden uzun siireli olarak izolasyonundan olusan siirece
denir. CO; eski petrol ve gaz sahalarinda, ticari olmayan komiir sahalarinda ve tuz
akiferlerinde™ yer altinda depolanabilir. Ayrica okyanusa enjekte edilebilir. Ayni

zamanda karbon yakalama ve cografi depolama (CCGS) olarak da bilinmektedir.?

Aym1 zamanda karbondioksit yakalama ve depolamasi, karbondioksitin
endiistriden ve enerjiye iliskin kaynaklardan alinarak depo bolgesine ve atmosferden

. coe. . 21
uzun vadede ayirma islemini i¢eren bir uygulamadir®".

Kiiresel iklim degisikligi miicadelesi kapsaminda karbon emisyonlarinin
yakalanmasi, tutulmas1 ve depolanmasi teknolojileri konularinda bilimsel ¢aligmalar her
gecen giin artmaktadir. Bu teknolojik gelismelerle karbondioksiti yakalayip depolamak
ve muhafaza etmek miimkiin hale gelmistir. Bu gelismelerle sera gazi emisyonlarinin

azaltilmasi ve kiiresel 1sinmanin yavaslatilmast miimkiin hale gelebilmektedir.

Biitiin fosil yakitlar karbon igermektedir. Yakitin yanmasi sirasinda karbon
oksijenle birleserek CO, olusturur. Karbonun yanma isleminden 6nce veya sonra
bilesenlerine ayirmak, elektrik santrallerinde oldugu gibi, CO;’in atmosfere yayilimini
onler. Bunun sonucunda CO; gazi tutulur ve uygun yeralti depolama rezervlerine
tasinir. Bu rezervler terk edilmis petrol ve gaz sahalari, komiir yataklar1 veya

akiferlerden olusur.

2.1.3.2. CO; Neden Tutulur ve Depolanir?

Kiiresel 1sinmanin temel sebebinin insan kaynakli (antropojenik) oldugu binlerce
bilim adam tarafindan ortaya konmaktadir. Her gegen giin de bu kanitlar artarak devam
etmektedir. Sanayi faaliyetlerinden en ¢ok kullanilan fosil yakitlarin devamli artan
tilketimi sonucu atmosfere yayilan CO; gazi kiiresel 1sinmanin temel sebebidir. 1997°de
Kyoto Protokolii’nde karbondioksit yogunlugunun sabitlenmesi ve CO, emisyonlarinin
bugiinkiine kiyasla % 50 oraninda azaltilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Ayrica 1997
yil1 Kyoto Protokolii’nde 2012 yilinda salinan CO; miktar1 1990 yilindakine kiyasla

9 Suyun ¢ok uzak mesafelere gitmesini saglayan, yer alti sularini pinarlara ve kuyulara ileten gdzenekli
toprak ya da jeolojik olusum.

20 [klim Degisikligi Karbon Proje ve Piyasasi Terimler Sozliigii

2LTIPCC Ozel Raporu http://www.ipcc.ch (17)
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daha diisiik bir emisyon salma karar1 alindi. Gerekli azaltimlar 3 farkli 6l¢iim metoduyla

incelenebilir:*
* Enerji verimliligi artislar1 ve enerji talebindeki azalis
* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

* A¢i1ga cikan CO; gazinin tutulmasi ve depolanmasi

Sekil 2.9: 1997 Yilinda, Yeryiizii ve Atmosfer Arasindaki CO, Akis1 (milyar ton
karbon/y1l)
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Kaynak: http://www.co2geonet.com (15)

Sekil 2.9’da insanlarin faaliyetlerine bagli olan kiiresel CO, emisyonu yillik 30
milyar tona ¢ikmistir. Bu miktarin, 6.5 milyar tonu fosil yakitlarin yanmasindan ve 1,6
milyar tonu agaglarin yok edilmesi ve tarimsal uygulamalardan olugan 8,1 milyar ton
karbona karsilik gelmektedir. Gegtigimiz 250 yil iginde, enerji iiretimi, 1sinma, sanayi,
ulasim i¢in hizla artan fosil yakitlar, atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu
arttirmuistir. Insan kaynakli olan bu artigmn yarisi bitkiler tarafindan emilmis ve
okyanuslarda ¢ozililmiistiir. Okyanuslardaki ¢oziinme asitlenmeye ve okyanuslarda
yasayan canli ve bitki tiirlerine zarar vermistir. Sanayi oncesine gore % 38 artis gosteren

atmosferdeki CO; yogunlugu bugiin 387 ppm iken bu degerin gelecek yillarda 450

2 http://www.eie.gov.tr (16)
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ppm’e yiikselmesi tahmin edilmektedir. Bilim adamlart bu artis1 engellemek i¢in kokli

¢Ozlimler dnermektedirler.”®

2.1.3.3. CO, Gaz1 Nerede ve Nasil Deoplanir?

CO; emisyonlarmin ¢ogunu fosil yakitlar1 ya da biokiitle enerji islemleri, yiiksek
CO; emisyonlu endiistriler, dogal gaz tiretimi, sentetik yakit enstitiileri ve fosil yakit
bazli hidrojen iiretim isletmeleri gergeklestirir. Bu CO; salimlariin teknik depolama
metotlari, jeopolitik depolama (petrol ve gaz arazileri ile isletilmeyen komiir yataklari
ve derin tuz formasyonlari gibi jeopolitik formasyonlar), okyanusal depolama
(okyanusta su siitununa yada derin deniz zeminine direkt olarak birakma) ile CO;’in

inorganik karbonatlar i¢inde isleyimsel yerlesimidir.24

Insan kaynakli CO, emisyonlarmin biiyiik bir ¢ogunlugu elektrik santralleri,
rafineriler, gaz isletme tesisleri ve endiistriyel fabrikalar gibi biiyiikk tesislerde
gerceklesir. Bu tesislerin ¢ogunda, ¢ikan egsoz dumani seyreltilmis CO; igerir. CO,’yi
diger gazlardan ayirmanin iki yontemi vardir. Birinci yontem diger gazlarin i¢inden
ayirmaktir. Ikinci yontem ise karbonu yanmadan 6nce sistemden uzaklastirmaktir. CO5
yakalanmasi, CO;’yi diger gazlardan ayristiran farkli endiistri sektorlerinde bilinen bir

teknolojidir.

Diinyadaki birgok tilkede bilim adamlar1 yeni teknikler {izerinde c¢alisarak,
mevcut durumdaki teknolojiyi gelistirerek diisiik maliyet ve enerji tliketimini

saglayacak yenilikler gerceklestirmektedirler.

2 http://www.eie.gov.tr (16)
#1PCC Ozel Raporu http://www.ipcc.ch (17)
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Sekil 2.10: Karbon Yakalama ve Depolama Akis Semasi
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Kaynak: wri.org (18)

Diinyanin 6nde gelen bilim adamlari, kiiresel iklim degisikliginin tehlikeli
etkilerine maruz kalmamak i¢in sera gazi emisyonlarmi % 60-80 arasinda diisiiriilmesi
gerektigini savunmaktadir. Iklim degisikligi toplantilar1 sera gazi emisyonlarmin

tablosunun goriilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 2.10°da goriildiigii gibi CCS, CO;’in biiyiik sanayi tesislerinden ve gii¢
santrallerinden alinarak, yerin derinliklerinde uzun doénem depolanmasi ve uygun
yerlere tagmmmasi iglemlerini kapsar. CCS, bize ayni zamanda yenilenebilir enerji
kapasitesini genisletmek ve enerji verimliligini artirmada, elektrik tiretiminden elde

edilen karbon emisyonlarini azaltmak i¢in farkl bir segenek sunmaktadir.?®

Sanayi devriminden sonra artan CO; yogunlugu atmosferde belirli bir
konsantrasyona ulastigindan, ortaya ¢ikan CO; gazinin biiyliik miktar1 depolanmak
zorundadir. CO; bosaltilmis petrol ve dogal gaz rezervleri, derin tuzlu akiferler ve
kazilamaz komiir tabakalar gibi jeolojik yapilarda depolanabilir. Ayrica, CO, mineral
formunda da katilastirilabilir. Jeolojik formasyonlar ¢ok iyi depolama kapasitesi saglar.
Yiiksek kapasiteli depolama oranlart olsa da insan kaynakli CO, emisyonun belirli bir

kism1 depolanabilir.

CO; asagida siralanmus olan yontemler ile depolamir®®;

2 wri.org (18)
% http://www.eie.gov.tr (16)
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* Petrol kuyularinda iiretim verimini artirma (Enhanced oil recovery-EOR) Bu yontem

Tiirkiye de dahil uzun yillardir petrol iiretiminde uygulanmaktadir.

* Dogalgaz kuyularinda iiretim verimini artirma (Enhanced gas recovery-EGR)
* Tiikenmis petrol ve dogalgaz kuyulari

* Tuz olusumlarina depolama

» Komiir yataklarinda metan ¢kisinin artirilmasi(Enhanced Coal Bed Methane Recovery

_ ECBM)

* Okyanuslara depolama

Petrol ve gaz rezervleri yiizyillardir kullanildiklari i¢in, bosalan alanlara CO;
enjeksiyonu (Sekil 2.10) giivenilir bir depolama bi¢imidir. Derin tuzlu akifler tuzlu su
barindirdiklarindan depolama kapasiteleri yiiksektir. Giiniimiizde karbon yakalama
maliyeti (1 ton CO, 25-60 €), karbon tasima maliyetinden (1 ton CO; 1-4 €) yiiksektir.
Depolama maliyetleri ise agirlikla basimin yapilacagi rezervuarin gesidine baglidir.
Akiferler’de ve tiikketilmis petrol ve gaz rezervuarlarinda, maliyet 1 ton CO; basina 10
ila 20 € arasidir. CO; basiminda ilave petrol ve gaz {iretimi varsa, 1 ton CO; basina

maliyet 10 € altina diisebilir.?’

2.1.3.4. Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri

IPCC’nin (TAR) o6zel raporuna gore®® farkh tipte CO, tutma sistemleri
mevcuttur. Yakma sonrast (post-combustion), yakma oncesi (pre-combustion) ve oxy
yakit yakma (oxy fuel combustion). Gaz akimindaki CO; yogunlugunu, gaz akiminin
basinct ve yakat tiirli (kat1 veya) belirler. Santrallerdeki yakma sonrasi tutma ekonomik
olarak daha uygundur. Bu yontem daha ¢ok elektrik santrallerinin baca gazlarindan elde
edilen CO; tutumu igin kullanishidir. Yakma Oncesi tutma ekonomik olarak daha
pahalidir. Gaz akiminda daha yiiksek CO; yogunlugunu ve yiiksek basinct kolayca
ayristirir. Oxy yakit yakma ise heniiz deneme asamasindadir ve yiiksek saf oksijen

kullanilir.

Yakma sonra CCS teknolojileri amin bazli kimyasal solventler kullanilarak atik

gazdan ¢ikan CO,’yi yakalama ilkesine dayanir. Ornek olarak ABD Warrior Run Enerji

27 http://www.eie.gov.tr (16)
% 1PCC Ozel Raporu http://www.ipcc.ch (17)
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Tesisi bu yontemle c¢alisan bir kurulustur. Yakma oOncesi CCS teknolojilerine
Hollanda’daki Gazlastirma IGCC Tesisi iyi bir ornektir. Bu tesis komiirii oksijence
zengin yakarak, saf CO, elde etme prensibine dayanir. Kaliforniya’daki SMW CES
Tesisi Oxy yakit yakma teknolojisine dayanir. Bu teknolojiler, son zamanlarda,
akademik aragtirmalar igerisinde en popiiler olanlardir. Yapilan ¢ok ¢esitli arastirmalar
arasinda en ¢ok goze carpan ise, biokiitle ve kdmiirii harmanlayarak kullanan enerji
iretim tesisleri lizerindeki calismalardir; gene bu arastirmalarda komiir kullanimi

korkung diizeyde olan Cin, en ¢ok mercek altina alinan iilkelerdendir.?®

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii niin verilerine gore® karbon yakalama ve
depolama tek bir teknoloji olmayip, karbon tutma, sikistirma, tasima ve depolama gibi
cesitli islemleri kapsayan bir dizi teknolojinin kombinasyonundan olusmaktadir. Fosil
yakit kullanilarak elektrik {iretim tesisleri, rafineriler, hidrojen iiretim tesisleri, ¢imento,
demir-gelik, petro-kimya endiistrileri gibi alanlarda uygulanabilmektedirler. Komiir,
dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar kullanimi her gegen giin hizla artmaktadir. Fosil
kaynakli elektrik santralleri, demir gelik, ¢gimento, aliiminyum gibi agir sanayi tesisleri,
hava, deniz tasitlar1 ve kara nakil araclari, ev ve is yerleri 1sinma, sogutma ve diger
enerji gereksinimleri biiylik oranlarda kiiresel fosil yakit yakilmasi suretiyle

karsilanmaktadir.

CO;, tutma islemleri, baca gazindan COy’in aynstirilmasi, sikistirilmast,
Kurutulmasi, taginmasi ve depolanmasindan ibarettir. Elektrik enerjisi iiretimi igin
karbon tutma baslica, yanma sonrasi, yanma Oncesi ve 0xy-yakit yakma teknolojileri

kullanilmaktadir.

Oxy-yakit yakma yonteminde, yakitin yakilmasinda hava yerine oksijen
kullanilir. Bu nedenle, hava ayristirma iinitesi bulunmaktadir. Baca gazinda su buhari
sikigtirilarak ve sogutularak ayrilir. Baca gazindaki kirletici emisyonlar aritilir. Geride
kalan CO; sikistirilarak depolanmaya hazir hale getirilir. Hava ayristigindan ve yanma

oncesinde azot ayrildigindan dolay1 azot oksitler i¢in aritma sistemi gerektirmez.

Diinyanin en biiyiik gelismis karbon yakalama testi merkezi Norveg¢’in
Mongstad kentinde bulunmaktadir. Norveg Hiikiimeti ve Norveg Devlet Sirketi Statoil

bu projeye 2006 yilinda baslatmis, 2012 yilinda tamamlamistir. Mongstad’taki karbon

2 http://www.globalccsinstitute.com (19)
%0 http://www.eie.gov.tr (20)
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yakalama projesi (CO, Capture Mongstad , CCM) Norveg’e 1 milyar dolara mal
olmustur. Shell yoneticisi Andy Brown CCM tesisin acilisinda "Bu merkez sayesinde
atik gazlarda ve rafineri atiklarinda bulunan karbondioksit gazin1 ucuza ve etkili bir

bicimde nasil yakalayabilecegimizi bulacagiz" ifade etmistir.>!

Norveg¢ Hiikiimeti, Mongstad sehrinde kurulan yeni tesiste (CCM) yapilacak
arastirmalar sayesinde, karbon kontrolii bulunan santrallerin verimliligini % 54
civarinda tutabilmeyi hedeflemektedir. CCM tesisi sivi bazli teknolojilerin de test
edilebilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica Bu yeni tesis yeni teknolojiler kullanmak
isteyen tiim santraller ve fabrikalar i¢in deneyler yapma potansiyeline sahip oldugu

Vurgulanmaktad1r.32

Uluslararas1 Enerji Ajans1 Norveg’teki diinyanin en biiylik karbon yakalama ve
depolama tesisi igin, burada edinilecek bilgilerin kiiresel i1sinma ile savasta onemli
adimlar atilmasin1 saglayacagini belirtmistir. Norve¢ dogaya birakilan karbon
miktarinin vergiye baglanmasi kararmin ardindan diinyanin en gelismis karbon
yakalama projesini bitirerek kiiresel 1sinmaya karst miicadelede diinyanin en duyarh

ulkeleri arasindadir.

2.1.4. Karbon Yutaklar:

Karbon yutaklari, karbon emisyonlarini absorbe eden yutaklardir. Bu yutaklar,
okyanus, orman ve toprak gibi karbon emisyonlarmi absorbe eden mekanizmalardir.
Fosil yakitlar kullanilmadan 6nce diinyada dogal bir karbon dongiisii mevcut olup
yeryiiziinde degisik sekillerde meydana gelen karbon emisyonlari, okyanus, orman ve
toprakla dogal bir sekilde absorbe ediliyordu. Son yiizyilda fosil yakitlarin enerji
tretimi i¢in kullanilmaya baslamasiyla mevcut yutaklar karbon emisyonlarini absorbe

etmeye yetmemektedir.

Insanoglu her yil (insan kaynakli) 3.2 milyar ton (Gt) karbonu atmosfere
bocalamaktadir. Bocalanan bu karbon emisyonlarindaki en biiyiik payi, enerji liretimi
icin fosil yakit kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Son 150 yil igerisinde fosil yakit
kullanilmast ve ¢imento iiretiminden 265 Gt, arazi kullanim degisikliginden 124 Gt

olmak {iizere toplam 389 Gt karbon atmosfere salinmistir. Bunun 214 Gt'si kara eko-

3L http://www.bbc.co.uk (21)
%2 http://www.alstom.com (22)
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sistemleri ve okyanuslar tarafindan geri alinmig, atmosferde 175 Gt karbon fazlalig
ortaya ¢ikmistir (Anonim, 2001; 2).

Okyanuslar ¢ok biiylik ve onemli karbon yutaklaridir. Karbon yutagi olma
Ozelligini iki sekilde yerine getirirler. Birincisi biyolojik olmayan bir siiregle CO,
okyanusta ¢dziinmiis halde bulunur ve okyanusun diplerine kadar tasmnir. Ikincisi CO;
biyolojik iglemlerle okyanusun katmanlarina organik madde tagimaciligi yapar.33 Ayrica

okyanuslar atmosferle birlikte isbirligi yapan biiyiik karbon yutaklaridir.

Ormanlar hem atmosfere birakilan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda, hem
de atmosferden sera gazi emme yoluyla karbon yutagi olusturulmasinda 6nemli roller
oynamaktadir. Tortul kayaglar disinda, karalarda tutulan karbonun yaklagik % 67'si
orman ekosistemlerinde depolanmis olarak bulunmaktadir. Bitki oOrtiisii tarafindan
tutulan karbonun % 75'1 de ormanlarda depolanmistir. Ayrica, ¢ok uzun Omiirlii odun
tiriinleri (ahsap binalar, mobilya vb.) ¢iiriiylip yanmadiklar1 siirece karbon depolari

olarak kalmaktadir (Anonim, 2001; 10).

Ormanlar 1milyar insanin yasamasi i¢in olanak tanirken 100 milyon insanin da
gecimini saglamaktadirlar®. Giiniimiizde 3.87 milyar hektar bir alana sahip olan
ormanlar, karalarin yaklasik % 30'unu kaplamasma ragmen, 1990 — 2000 yillar
arasinda biitiin diinyada, yilda ortalama 9.4 milyon hektar orman alani ortadan
kaldirilmistir. Yani, aynt donemde, diinya orman alaninda, % 2'lik bir azalma meydana
gelmistir. Bu olumsuz gelismeler sonucunda, bitki ortiisii, toprak ve organik maddelerin
karbon dengeleri bozuldugundan, insanogluna rahmet vesilesi olarak verilen ormanlar,

suiistimalimiz yiiziinden bir karbondioksit ve felaket kaynagi haline gelmektedir.

Orman bitki Ortiisii, odunsu canli bitkilerin her yil artmasi ve dokiilen
yapraklarin toprak karbon deposuna dahil olmasiyla karbon tutmaktadir. Agaglar
dikildiklerinde, her yil emdikleri karbondioksitin biiyiik bir kismi, gelisen bitki biyo-
kitlesine gitmektedir. Bu durum, agacin gelismesinin ilk 30—40 yillik doneminde yiiksek
oranda karbon tutulmasina sebep olmaktadir. Orman bitki ortiisii olgunlastik¢a, topragin
organik madde miktar1 ve ekosistemdeki toplam solunum (karbondioksit emilmesi)

artmaktadir.

33 www.climap.net (25)
3 www.fao.org (24)
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Ormanlar, bir agag¢ toplulugu olmanin yaninda, milyonlarca yilda yaratilmis
topragiyla, i¢inde barindirdigt milyarlarca bitki, hayvan ve mikroorganizmayla ve
bunlarin karsilikli miinasebetleriyle bir ¢evre sistemi ve yasama birligidir. Insan
kaynakli yok edilen bu eko-sistemin tekrar insan eliyle geri getirilmesi son derece
zordur. Milyonlarca yildir, fotosentez, bitki ve topraktaki canlilik faaliyetlerine bagl
olan solunumla, karadaki biyosferle atmosfer arasinda siirekli ve dengeli bir karbon

akisinda hayati hizmet géren ormanlar, diinyanin akcigerleridir.

Dogal ormanlar yaklasik 3.4 milyar hektar (ha) alan kaplamaktadirlar (FAO,
1990). Kiiresel ormanlarin % 52’lik biiyiik boliimii, tropikal kusakta bulunmaktadir.
Ardindan % 30 ile boreal kusak (50°- 75° enlemleri arasi) ve son olarak % 18 ile iginde
Tiirkiye’nin de yer aldig1 subtropikal (Akdeniz iklim boélgesi ormanlarini da igerir) ve
1liman kusak (25°-50° enlemleri arasi) ormanlari gelmektedir. Bunlara ek olarak, diinya
genelinde, agag, agaceik, calilik ve maki gibi vejetasyon olusumlari ile kapli alanlar ile
orman i¢i acikliklari igeren orman ozellikleri tasiyan 1.7 milyar hektarlik bir alan
bulunmaktadir. Ayrica diinya genelinde 100 milyon hektar plantasyon mevcuttur
(Anonim, 2001; 11).

Son yiizyilda diinyada degisik nedenlerle bir ormansizlagma ile karbon yutaklari
tam gorevini yapmamaktadir. Karbon depolamasi hesaplamas: yapilan tiim iilkelerde,
yillik 230 000 ha orman alanm: yok olmaktadir (FAO, 1990). Ornegin ABD ormanlari
birer karbon yutagidir, ama orman alaninda yilda yaklasik 300 000 ha azalma s6z
konusudur. Diger taraftan Cin Halk Cumbhuriyeti (PRC), biiyiik bir orman igi
agaclandirma programina sahiptir. Buna gore yilda 1,1 milyon hektardan fazla yeni
orman kurulmaktadir. Ancak ayni zamanda, dogal ormanlarda bir ormansizlasma da
olugsmaktadir (FAO, 1990). Orman sektoriiniin korunmasiyla ilgili alinan 6nlemler

asagida siralanmistir (Anonim, 2001; 89-90).

(1) Enerji liretimi ve tiiketim politikalarinda, canli kiitle iiretiminin dikkate alinmasi,
(11) Alan ve agag tiirliniin saptanmasi,

(ii1) Arastirma ve uygulama amacli ortak projelerin gelistirilmesi,

(iv) Ulusal canli kiitle potansiyelinin saptanmasi (orman, ¢alilik, tarim, atiklar),

(v) Ulusal ve uluslararasi bilgi aligverisi,
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(vi) Ilgili taraflarin ortak katilhimiyla, yakit olarak yalniz canl kiitle kullanilan 6rnek bir
elektrik enerjisi tiretimi isletmesinin kurulmast,
(vil) Kurumsal ve yasal diizenlemeler,

(viii) Cevreye duyarli bilgiye ve teknolojilere erisimi ve bunlarin aktarilmas: (kamu,

0zel sektor, liniversite ve enstitiiler),

(ix) Yesil enerji kavraminin benimsenmesi ve yayginlastiriimast,

(x) D1s kaynakl1 projelerin devreye sokulmasi,

(xi) Bir “enerji orman: fonu” kurulmas,

(xii) Fosil yakit kullanan enerji kuruluslar ile biiyiik sanayi isletmeleri ve ¢cimento
tireticilerinden enerji ormanlarina yatirim yapmalarinin saglanmasi ya da tiretimleri
oraninda bu fona katkida bulunmalarinin saglanmasi,

(xiii) Orman Bakanligi’nin ormanlastirma ve yeniden ormanlastirmayi igerecek bigimde

agaclandirma biitgesinin arttirilmasi.

Yerytiziindeki topraklar, icerdikleri 1550 petagram organik (1 Petagram=1
Milyar ton) ve 750 petagram inorganik karbonla yerkiiredeki 5 karbon havuzu iginde
okyanuslar ve jeolojik-kaya¢ havuzun ardindan tgiincii siray1 alir (Lal 2003). Cok
biiyiik ve degisken bir stok olan topraktaki karbon havuzu, karbon baglama potansiyeli
alan kullanimi ve yonetimine bagli degisimlerinin belirlenmesi agisindan onemli bir
stratejidir. Insanoglu temiz bir yasam icin karbon emisyonlarini azaltmakta kullanacag:

bu strateji 6zellikle tarim alanlaridir.

IPCC, (2001c) raporuna gore tarimin insan kaynakli sera gazi emisyonuna
katkis1 % 20°nin ilizerindedir. Bunlar: (i) Ciftliklerde kullanilan fosil yakitlardan ve esas
olarak ormansizlagtirma ve tarimsal iiretim ile toprak isleme tekniklerindeki
doniistimlerden kaynaklanan CO, (toplam CO, emisyonlarinin % 21-25’ini
olusturuyor). (ii) Celtik tarlalarindan, arazi kullanimi1 degisikliklerinden, biyo-kiitle
yanmasindan, mide fermantasyonundan ve hayvansal atiklardan kaynaklanan
CH4(toplam CH4’tiin % 55-60’m1 karsiliyor). (iii) Esas olarak islenen tarim
topraklarinda kullanilan azotlu giibrelerden ve hayvansal atiklardan kaynaklanan N20O
(toplam N2O emiyonlarinin % 65-80’ini karsiliyor), (Tiirkes, 2003: 14).
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2.2. ARACLAR

1980°li yillarin sonlarindan baglayarak, insanin iklim sistemi iizerindeki olumsuz
etkisini ve baskisini azaltmak i¢in, Birlesmis Milletlerin ve uluslararasi kuruluslarin
onciiliigiinde ¢alismalar yapilmistir. Bu kiiresel etkinligin sonucunda, genis bir katilimla
IDCS ve Kyoto Protokolii (KP) olusturulmustur. iIDCS ve KP, bir yandan insan
kaynakli sera gazi emisyonlarin1 Sinirlandirmaya ve azaltmaya yonelik yasal
diizenlemeler getirirken, bir yandan da, uluslararas: ticaret, teknoloji ve sermaye
hareketleri konusunda giderek etkin olmaya baslamistir.

Birlesmis Milletler Cevre programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Organizasyonun (WMO) olusturdugu uluslar arast bilimsel bir kurulug olan;
Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli olan IPCC (International Panel on Climate
Change) iklim degisikligi konusunda karar vericilerin objektif bilgi kaynagi olmak
lizere 1988 yilinda kurulmustur (COB, 2008: 4). iklim degisikligi konusunda atilacak
adimlarin etkinlestirilmesi anlaminda 1997 yilinda Kyoto Protokolii kabul edilmis ve
2005 yilinda yiiriirliige girmistir.

Kyoto Protokolii iklim degisikligi ile miicadelede uygulanabilecek 6nemli bir
aracl tiim dlinyaya tanitmistir. Piyasa temelli esneklik mekanizmasi olan emisyon
ticaretinin gelismis olan iilkelerin emisyon azaltimi c¢abalarinda anahtar rol
oynamaktadir. Protokol’de belirlenen hedeflere ulagsmak icin piyasa ekonomisi
ilkelerine gore gelistirilen esneklik mekanizmalari ve yilikiimliiliiklere uyulmasi halinde
gelistirilen yaptirnm sistemi, Kyoto Protokolii’nii diger ¢evre sézlesmelerinden farkli
kilan en 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir (COB, 2008: 5).

2.2.1. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari

Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadele
vermek amaciyla Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi (BMIDCS)
icinde imzalanmistir (Narin, 2013: 5). 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto schrinde
imzalanan ve 2005 yilinda Rusya’nin anlasmayi onaylamasiyla 191 iilke ve Avrupa
Birligi taraf olmustur (UNFCCC, 2013). BMIDCS yiiriirliige girmesinden bu yana,
sOzlesmeyi onaylayan ve miizakere niyetinde bulunan tilkeler, iklim degisikligi sorunun
¢ozililmesi ic¢in her yil Aralik ayinda bir araya gelmektedirler. Taraflar Konferansi
(COP) olarak adlandirilan toplantilar iklim degisikligine ¢6ziim merci olarak yapilan en

onemli adimlardir.
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Kiiresel 1sinma sorununun ortaya ¢ikmasiyla, baslangigta sera gazi
emisyonlarinin azaliminda daha c¢ok ekonomik olmayan araglar kullanilirken,
Neoliberal politikalarin etkinlik kazanmasiyla piyasa merkezli kalkinma modelleri ve
politikalar benimsenerek piyasa tabanli politikalar olarak adlandirilan iktisadi araglar
kullanilmaya baslanmistir. Iktisadi araclarin, maliyet azaltimi acisindan etkin olmalari
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ¢evreye zarar vermeyen teknolojilerin
yayginlagsmasini saglayacak sekilde kullanilmalari durumunda, diger politikalara gore

daha etkili sonug vermeleri miimkiin olacaktir (Cabuk, 2011: 4).

Kyoto Protokolii ile birlikte iilkelerin glindemine giren piyasa temelli esneklik
mekanizmalari, (emisyon ticareti ve karbon vergisi) emisyon yikiimliliigli olan ve
sonraki yillarda yiikiimliilik alacak olan tiim iilkeler i¢in sera gazi emisyonlar
azaltiminda 6nemli birer aractir. Emisyon azaltiminda uygulanacak politikalarin issizlik,
ithalat, ihracat vb. gibi bir ¢ok makroekonomik degisken lizerinde dogrudan ya da
dolayli olarak etkisi olacagi muhakkaktir. Ulkeler bir taraftan sera gazi azaltim
hedeflerini tutturmak diger taraftan da siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek i¢in
uygulayacagi emisyon azaltim politikalarinin etkilerini 6ngorebilmeleri oldukca

onemlidir (Mercan, 2013: 168).

“Yik Paylasim” (Burden Sharing) piyasa ve proje temelli esneklik
mekanizmalarinin  yan1 sira  dordiinci  bir esneklik mekanizmasi olarak ifade
edilmektedir. Tirkiye i¢in emisyon azaltiminda Eski Sovyet Bloku iilkeleri yerine,
AB’nin “Yiik Paylagimi” ilkesini giindeme getirip Portekiz ve Yunanistan’a saglanan
kolayliklar1 talep etmesi gerektigi goriisiinii savunanlar vardir (Karakaya ve Ozgag,
2003: 26).

Sera gazi lretiminde ¢ok biiylik paya sahip olan ABD, Hindistan ve Cin gibi
iilkeler kendi ekonomik ¢ikarlarimi gostererek sera gazi azaltim  hedefi
koymamaktadirlar. 2004 yillinda kisi basma karbondioksit emisyonu (ton) diinya
ortalamasi 4.2 iken ABD’de 20.2, Hindistan’da 1, Cin’de 3.6 tondur.

Kyoto protokoli, iilkelerin ortak ancak farkli sorumluluklari, ulusal ve bolgesel
kalkinma oncelikleri, amaclar1 ve 6zel kosullar1 g6z Oniinde bulundurarak, oncelikli
olarak gelismis (sanayilesmis) iilkelerin sera gazi emisyonlarin1 azaltmalar1 yoniinde

yiikiimliiliikler getirmektedir (Narin, 2013: 5). BMIDCS’ye gére diizenlenen Ek-1
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listesindeki gelismis tilkeler, Kyoto Protokolii Ek-B listesinde belirlenen emisyon
sinirlamalarina uymayi taahhiit etmistir. Baglayici hedefleri olan iilkeler, diinya karbon
emisyonlarinin %45’ini temsil ekmektedir (UNFCCC, 2013). BMIDCS ve Kyoto

Protokolii’ne gore tilkelerin siniflandirilmasi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: BMIDCS ve Kyoto Protokolii’nde Resmi Ulke Simiflandirmalar

Belge | Isim | Tanim Taraflar Temel Konu
) « 15 Oyeli Avrupa Birligi Tarihsel
Gelismis Ulkeler ve * 1990 tarihinde OECD Uyesi olan Sorumluluk
Ek-I Ek-I'de ver alan ve AB Disinda Kalan Ulkeler - .
- M . ) (Sanayilesmis
BMIDCS Diger Taraflar o Orta ve Dodu Avrupa ul_KeIem Ulkeler)
(Rusya ve Ukrayna Dahil)
Gelismis Ulkeler ve e 15 Uyeli Avrupa Birligi .
Ek-II | Ek-II'deki diger « 1990 tarihinde OECD Uyesi olan ('V'Zae':f%r‘i]rrk'gl'é’r';
Gelismis Taraflar ve AB Disinda Kalan Ulkeler g
Sayisallastinimis Tirkiye ve Belarus disindaki Kyoto
Emisyon Azaltim BMIDCS Ek-I Listesi Protokoll'nin 1.
Sinirlama ya da (Tlrkiye ve Belarus KPnin kabul Doneminde sera
Kp EK-B Azaltim YUkumlUlUgi | edildigi tarihte BMIDCS'ye taraf gaz! emisyonlarini
(2008-2012 degillerdi. Belarus, 2006 yilinda azaltma ya da
arasindaki salimlarin | alinan 10/CMP2 numarall kararla Ek- | sinirlama
1990 yilina gére B Listesine dahil edildi ancak bu yUkUmlilagi olan
%0si) karar heniiz ylrirlige girmedi.) ulkeler

Kaynak: COB, 2008: 7

Kyoto Protokolii, hiikiimlerinin yer aldigi maddelere ilave olarak iki ek liste
icermektedir. Ek listeler, sinirlanan sera gazlari ve kaynaklandig sektorlerin yer aldigi
Ek-A listesi ile iilke bazinda 1990 yilina oranla sayisal emisyon azaltim hedeflerinin yer

aldig1 Ek-B listesinden olugsmaktadir (UNFCCC, 2001).

Sozlesmenin EK-I listesinde yer alan taraf iilkeleri ise Ek-B iilkelerini
olugsmaktadir. Ancak, S6zlesmenin EK-I listesinde yer alan Tiirkiye ve Beyaz Rusya,
Protokoliin EK-B listesinde bulunmamaktadir. Ayrica, Beyaz Rusya, protokoliin EK-B
listesinde yer almak iizere miizakerelere baglamistir (UNFCCC, 2001).

KP’nin hedefi, Ek-B Listesi’nde yer alan iilkelerin sera gazi emisyonlarinin
toplamini, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci taahhiit doneminde, 1990 yilindaki
seviyenin % 5 altina diistirmektir. Bu genel hedefe ulagmak i¢in anilan iilkeler,

miizakereler sonucunda farkli oranlarda azaltim yiikiimliilikkleri almislardir (UNFCCC,
2001).

Sanayi devriminden sonra Ozellikle sanayilesen {ilkelerin fosil yakitlar

kullanarak enerji ihtiyaglarini karsilamasi g¢evre kirliligin artmasina neden olmustur.



60

KP’ye gore sera gazi emisyonlarini azaltmak icin sorumluluk alma gerekliligi

baglaminda iilkeler ti¢ farkli grupta toplanmistir (Sekil 2.11).

Ek-I Ulkeleri: Bu gruptaki iilkeler™, sera gaz1 emisyonlarini sinirlandirmak, sera
gaz1 yutaklarmi korumak, gelistirmek ve iklim degisikligini 6nlemek i¢in aldiklar
onlemleri izleyecekleri politikalarla sera gazi emisyonlarini ilgili verileri iletmekle
yiikkiimliidiirler. Bu grup iki iilke kiimesinden olugsmaktadir. Birinci grupta 1992 yili
itibartyla OECD iiyesi olan iilkeler (bunlarin i¢inde Tiirkiye de vardir) ve AB, ikinci
grupta ise Pazar Ekonomisine gecis siirecindeki iilkeler yer almaktadir. Bu grupta halen

toplam 42 {ilke ve AB bulunmaktadir.

Ek-IT  Ulkeleri: Bu gruptaki iilkeler®®, birinci grupta iistlendikleri
yiikiimliiliiklere ilaveten ¢evreye uyumlu teknolojilerin 6zellikle gelisme yolundaki taraf
ilkelere aktarilmasi veya bu teknolojilere erisimin tesvik edilmesi, kolaylastirilmasi ve
finanse edilmesi hususlarinda her tiirlii adimi atmakla sorumlu kilinmislardir. Bu grupta

23 iilke ve AB yer almaktadir.

B Ek 1 iilkeleri; ABD, Almanya, AB-15, Avustralya, Avusturya, Bel¢ika, Beyaz Rusya, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Hirvatistan, Ingiltere, Irlanda, Ispanya,
Isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Letonya, Liechtenstein, Litvanya, Liiksemburg, Kanada,
Macaristan, Malta, Monako, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu, Slovenya,
Slovakya, Ukrayna, Yeni Zelanda, Yunanistan, Tiirkiye (Ozel sartl Ek 1 iilkesi).

% Bk 2 iilkeleri; Almanya, ABD, AB-15, Avustralya, Avusturya, Bel¢ika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Hollanda, irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, italya, izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada,
Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan.
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Sekil 2.11: BMIDCS’ye Gore Ulkelerin Simiflandirilmasi

G.Kore
Meksika
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Cin
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Hindistan
S.Arabistan
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Avustralya
Almanya Cek -
Fransa Cumhuriyeti
ingiltere Avustralya . )
italya Belgika |§:;l:‘1r:a Macaristan
Japonya Danimarka
Kai:lad}; Finlandiya Luksemburg Polonya
Hollanda N““"":: Slovakya
irlanda Portekiz
iSpanya ¥.Zellanda
isveg Yunanistan

EK-1

Belarus
Bulgaristan
Estonya

Slovenya
Ukrayna

Hirvatistan Litvanya
Letonya Monako
Lichtenstein Romanya

EK-B
(TARALI ALAN)

Kaynak: DSI, Iklim Degisikligi Birimi, 2011: 4 ve Mercan, 2013: 76.

Ek Dis1 Ulkeler: Bu iilkeler, sera gazi emisyonlarim azaltmaya, arastirma ve
teknoloji lizerinde igbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini korumaya tesvik edilmekte,
ancak belirli bir yikiimlilik altina alinmamaktadirlar. Bu grupta halen 153 iilke

bulunmaktadir.



Sekil 2.12: Kyoto Protokolii Cercevesinde Avrupa Ulkelerinin 2000 Baz Yilina
Gore Sera Gaz1 Azaltim Hedefleri (2008-2012)
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Kaynak: http://www.eea.europa.eu (6)

Kyoto Protokolii (KP) cercevesinde Avrupa lilkelerinin 2000 baz yilina gore,

2008-2012 donemi i¢in sera gazi azaltim hedefleri Sekil 2.12’de gosterilmektedir.
KP’ye gore, Ek I Taraflar1 (OECD, AB ve eski sosyalist dogu Avrupa iilkeleri), KP’de

listelenen sera gazlarini 2008- 2012 doneminde 1990 diizeylerinin en az % 5 altina

indirmekle yiikiimliidiir. Avusturya gibi baz {ilkeler sera gazi arttirma ayricaligi alirken,

Rusya Federasyonu, Yeni Zellanda ve Ukrayna sera gazi emisyonlart 1990 diizeyine

gore bir degisiklik olmayacaktir. AB, hem birlik olarak hem de iiye iilkeler agisindan %

8’lik bir azaltma yikimliligi almistir. Sera gazi emisyon orant ¢ok yiiksek olan

ABD’nin emisyon azaltma yiikiimliliigii % 7’dir. KP’nin ve Kyoto diizeneklerinin




63

uygulanmasina iliskin yasal kurallarin ¢ergevesi, Temmuz 2001°de kabul edilen Bonn
Anlagmasi ile ¢izilmistir (Tirkes, 2006: 7). Bonn Anlagsmasiyla, Kasim 2001°de Fas’in
Marakes kentinde diizenlenen IDCS Taraflar Konferansi’'nin 7. toplantisinda (TK-7)

kabul edilen Marakes Uzlagsmalari’yla yasal metinlere doniistiirilmiistiir.



Sekil 2.13: Kyoto Protokolii Cercevesinde Avrupa Ulkelerinin 2000 Baz Yilina
Gore Sera Gaz1 Azaltim Hedefleri (2020)
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m Ekstra dlciimlerle ETS dis1 2020 yili yakalanan (+) ve yakalanmayan (-) hedeflerin dngdriileri

Kaynak: http://www.eea.europa.eu (11)

KP ¢ercevesinde Avrupa iilkelerinin 2000 baz yilina gore, 2020 yili sera gazi

azaltim hedefleri sekil 2.13’de gosterilmektedir.

Duru (2008) makalesinde Kyoto Protokolii’nii elestirmektedir. Gelismekte olan

tilkelerin yutak alanlarini gelistirilmesi yoluyla kazandiklar1 kredilerin diinya karbon
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ticareti piyasasina konu olmasi, gelismekte olan iilkelerin ihtiyaclarina goére degil,
gelismis tilkelerin taleplerine gore kaynak tahsisi yapmalarina sebep olacaktir (Duru,
2008: 211).

Kyoto Protokoliince tanimlanan ve emisyon indirimlerinin en ekonomik sekilde
gerceklesmesine katkida bulunan esnek mekanizmalar (Temiz Kalkinma Mekanizmasi,
Ortak Yiritme ve Emisyon Ticareti), ETS’nin temelini olusturmaktadir. Bu
mekanizmalarin lizerine kurulu ETS, diinyanin ilk ve en biiyiilk emisyon ticareti
programidir (Pamukgu, 2007: 19). Bu mevcut program, basta Avrupa olmak iizere tim
diinyadaki sera gazi emisyonlarini bir piyasa mekanizmasi olarak kontrol edilmesine

olanak tanimaktadir.

2.2.1.1. Proje Temelli Esneklik Mekanizmalari

Insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlarmin emisyon indirimlerinin en az
maliyetle gerceklestirilebilmesi i¢in KP esneklik mekanizmalarindan Temiz Kalkinma
Mekanizmas1 ve Ortak Yiirlitme projeleri gelistirilmistir. Sera gazi emisyonlar1 birim
azaltim maliyeti yoniinden iilkelere gore farklilik gdstermektedir. Maliyetin diisiik

oldugu iilkelerde indirime gidilmesi daha ekonomik olmaktadir.
2.2.1.1.1. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

Proje temelli Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarindan birincisi olan Temiz
Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism — CDM) UNFCCC tarafindan
belirtilen Ek-1 dlkelerinin, kendileri disinda kalan iilkelerde yapacaklari dogrudan
yatirnmlarda c¢evre dostu teknolojiyi transfer etmelerini Ongoren ve sera gazi
emisyonlarini 6lgiilebilir diizeyde azaltim saglamalarini ongérmektedir (Engin, 2010:

76). KP’nde 12. Maddede diizenlenen “Temiz Kalkinma Mekanizmasi”dir.

Temiz Kalinma Mekanizmasi, Ek-1 iilkelerinin Ek-1 dis1 tilkeler e gelismis
teknoloji transfer etmesine olanak taniyarak, bdylece sera gazi emisyonlarii gercek,
oOlgiilebilir, proje faaliyeti sonucu olusan azaltim saglamalarimi gerekli kilmakta ve
kazandiklart Sertifikalanmis Emisyon Azaltim Kredilerini (Certification Emissions
Reduction — CER), kendi azaltim yiikiimliiliikleri kapsaminda degerlendirerek, iilke
icinde bu miktara kadar daha fazla emisyon hakki kazanmalarini saglamaktadir (COB,
2008: 16).
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Bir iilke, emisyon hedefi belirlemis az gelismis bir iilke ile igbirligine girerek, o
tilkede sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik proje yaparsa, “Sertifikalandirilmig
Emisyon Azaltma Kredisi (Certified Emissions Reduction Credits-CER)” kazanir ve

toplam hedefinden diiser (Karakaya ve Ozcag, 2003: 5).

2012 yilinda 78 iilkede 4.601 kayitlh CDM projesinin bulundugu ve 2012 Eyliil
ayimna kadar yaklasik 3.275 projeden 1 milyardan fazla sertifikalanmis emisyon azaltim

birimi (CER) kazanilmistir (UNFCCC, 2012: 7).

2.2.1.1.2. Ortak Yiiriitme Mekanizmasi

Proje temelli Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarindan ikincisi Ortak Yiiriitme
(Joint Implementation — JI) olarak adlandirilmistir. Ortak Yiriitme, Ek-1 {ilkelerinin
baska bir Ek-1 iilkesinde gerceklestirdigi ve emisyon azaltimina neden olan ortak
projeleri ifade etmektedir. KP’tinde 6. Maddesi “Ortak ~ Yiiriitme” ekanizmasini

diizenlemektedir.

JI mekanizmas1 Ek-1 listesinde yer alan emisyonlarin azaltilmasi veya yutaklar
yoluyla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina olanak tanimaktadir. JI mekanizmasiyla
gerceklestirilen projelerle azaltilan emisyon miktar1 “Emisyon Azaltma Birimi”
(Emission Reduction Unit-ERU) olarak adlandirilarak hesaplanmaktadir. Bu projeden
yararlanan taraf lilkeler ERU kazanmakta ve kazanilan bu ERU’lar toplam hesaptan
diisiilmektedir (Narin, 2013: 7).

JI ve CDM mekanizmalari, metedoloji ve proje dongiisii bakimidan birbirine
benzemektedir. CDM ile arasindaki temel fark EK-1 iilkesinin hedefine ulagsmak igin
proje yatirimlarini yine bagka bir Ek-1 {ilkesinde gerceklestirmesidir (Tunahan, 2010:
202-203).

2.2.1.2. Piyasa Temelli Esneklik Mekanizmasi

KP’ne gore piyasa temelli esneklik mekanizmasi Emisyon Ticaretidir (Emission
Trading-ET). KP’ne gore Emisyon Ticareti ve Ortak Uygulama mekanizmalar1 Ek-1
tilkeleri arasinda yapilirken, Temiz Kalkinma Mekanizmasi ise Ek-14 ve Ek-1 dist

ilkeler arasinda yapilmaktadir.
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2.2.1.2.1. Emisyon Ticareti Kavram

KP’nin 17. maddesiyle diizenlenmis olan Emisyon Ticareti, Ek-1 iilkeleri
arasinda yapilmaktadir. Ek-1 listesinde yer alan taraf llkelerden birisi, Ek-B’de
belirlenmis olan azaltim miktarinin bir boliimiiniin ticaretini yapabilmektedir. Yani,
taahhiit edilen miktardan fazla azaltim yapan iilke, azaltim yaptig1 emisyonu bagka bir

Ek-1 tilkesine satabilmektedir.

Piyasa temelli Kyoto Protokolii Esneklik mekanizmasi olan emisyon ticareti,
Protokol ile azaltim taahhiidiinde bulunan iilkelerin, tahsis edilmis emisyon azaltim
yikiimliliginin  (Assigned Amount Units — AAU) ticaretini yapabilecegini

gostermektedir (Engin, 2010: 76-77).

Emisyon ticaretinde devlet belli bir miktar kirletici madde salimi kotas1 belirler
ve her sirkete bliylikligli oraninda dagitir. Sonra daha fazla kirlilik salimi yapmak
isteyen igletme diger isletmelerin limitlerinden satin almak zorunda kalir. Kendi limiti
kadar kirlilik tiretmeyen isletmeler, kendi kirlilik limitleri kotasini bu isletmelere satarak
para kazanirlar. Boylece hem daha fazla kirlilik iiretecek olan bunun parasin1 vermis
olur hem de kirlilik liretmeyen isletmeler Odiillendirilmis olur. Diger bir ifadeyle
taahhiit edilen emisyon miktarinin daha fazla azaltim yapan taraf iilke, emisyonundaki
bu ek azaltimi bir bagka iilkeye satabilir veya taahhiit edilen emisyon miktarin1 hedefini

tutturamayan iilke diger tilkelerden bu azaltimi satin alabilmektedir.

EU ETS diinyada ilk uluslararasi limitleme ve ticaret (Cap and Trade) sistemidir.
Emisyon ticaretinin ilk uygulamalar1 1970’11 yillarda ABD’de gerceklestirilmistir
(Ellerman vd., 2003; Ellerman, 2008; Tietenberg, 2006).

Emisyon ticaretinde karbon piyasasinin &nciiliigiinii Danimarka ve Ingiltere
kendi iilkelerinde yapmislardir. Ingiltere 2002 yilindan itibaren Emisyon Ticareti
Programin1 kullanarak Avrupa Birligi igerisindeki emisyon ticaretini baglatmistir.
Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi (Emission Trading Scheme — ETS) once
Avrupa’da sonra tiim diinyada uygulanan ilk uluslararasi emisyon ticareti sistemidir. Bu
sistem ¢ok yiiksek bir emisyon hacmini hedeflemesi bakimindan olduk¢a 6nem arz

etmektedir.
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Cizelge 2.2: Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarinin Temel Tanimlari

e Katilimer Ulkeler
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Kaynak: COB, 2008: 18.

KP’nin 6. Maddesi, 12 maddesi ve 17 maddesi Ek-B iilkelerinin yiikiimliiklerini
yerine getirmek amaciyla kendi {ilkelerinde ytiriitecekleri ¢alismalart destekler nitelikte

olmasini ongérmektedir. Cizelge 2.2’de siireglerin tanimi1 gosterilmektedir.

Sekil 2.14: Kyoto Protokolii Yiikiimliiliikleri Kapsaminda Esneklik
Mekanizmalarimin Kullanim

1990 .
Ulusal Politika ve |
dnlemler ve LULUCF |
CDM projeleri |
Kyoto Protokoli CER |
Hedefi J1 projeleri J
AAU ERU |.
Salim Ticareti |
v AAU |
2008-2012
Sera Gazi Salim degeri Sera Gaz Salim degeri
esdeger-CO2 egdeger-CO2
1990 2008-2012

Kaynak: Cevre Orman Bakanligi, 2008: 18.

Sekil 2.14 Esneklik Mekanizmalariin KP Ek-B listesinde yer alan bir iilkenin

emisyon azaltim hedeflerini yerine getirmek i¢in nasil kullanilacagini gostermektedir.
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Yani, bir iilke 1990 yilinda X miktarda olan emisyonlar, KP Ek-B listesinde yer alan
orandan azaltildiktan sonra, 2008-2012 doneminde salabilecegi maksimum miktar AAU

olarak tanimlanir (COB, 2008: 18).

2.2.1.2.2. Emisyon Ticareti Tiirleri

2002-2006 doneminde ingiltere’de uygulanan Emisyon Ticareti Programi (UK-
ETS) hem 2005 yilinda AB’de uygulamaya giren AB Emisyon Ticareti’ni olusturmus
hem de diinyada uygulanan ilk emisyon ticareti kotasi olmasi bakimindan 6nemli bir

adimdir (COB, 2008: 19).

2.2.1.2.3. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS)

Sera gazi emisyonlarin1 azaltmak amaciyla gelistirilmis en biiyiik emisyon
ticaret sistemi 2005 yilinda faaliyete gecen Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’dir
(Europen Union Emission Trading - EU ETS). EU ETS 2003 yilinda yayinlanan
2003/87/EC sayili yonetmelikle kurulmustur. Sistemin igerisine elektrik santralleri,
cimento, demir celik, petrol rafineleri, cam, seramik ve kagit gibi enerji yogun
sektorlerdeki biiyiik kirleticiler 6ncelikle dahil edilmistir. Bu sisteme dahil olan firmalar

toplam AB sera gazinin %40’1na karsilik gelmektedir (COB, 2008: 25).

EU ETS’nin icindeki sirketler emisyon tahsisatlarini alip satabilmekte ve
emisyon sertifikalarin1 uluslararasi piyasalarda pazarlayabilmektedir. AB iilkelerinin
yaninda Avrupa Ekonomi alaninda yer alan izlanda, Norveg ve Lihtenstayn gibi iilkeler
de EU ETS’ye dahil olmustur. EU ETS’nin i¢indeki tiim f{ilkeler sistem icinde
kendilerine ait bir Ulusal Tahsisat Plani (National Allocation Plans) hazirlamasi
istenmektedir. Bu planda {tilkelerin hangi sektorde ne kadar emisyon azaltimi yapacagi

goriilmektedir (Ar1, 2010: 83).

AB’nin KP’de belirledigi sera gaz1 emisyonlariin 1990 diizeyinin %8 altinda
kalacag1 taahhiidiine gore, 1 Ocak 2005°’te faaliyete gecen EU ETS diinyada ilk
uluslararas1 CO; emisyon ticaret sistemidir. Bu sistem AB’deki CO; emisyonlarinin

yaklasik yarisin1 kapsamaktadir (Tunahan, 2010: 205).

EU ETS ilkeleri sorumluluklarint yerine getirdiklerinde CDM ve JI
projelerinden kazanilan emisyon sertifikalarin1 kullanabilmektedir. EU ETS’deki bu

olanaklar likiditelerinin artmasina, emisyon sertifika fiyatlarinin diismesine ve CDM ve
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JI projelerinde ev sahibi iilkelerin siirdiirebilir kalkinmasimi giliglendirmektedir
(Freestone ve Streck, 2005: 429).

AB ETS fosil yakitlardan kaynaklanan CO, emisyonlarinin en az maliyetle
azaltilmasmi ve sinirlandirilmasimi saglayarak, iiye tlkelerin KP kapsamindaki
taahhiitlerini gerceklestirmek i¢in kurulmustur. 27 AB iilkesinde yaklasik 12.000’in
tizerinde isletmeyi kapsayan AB ETS diinyanin ilk biiyiik 6lgekli Emisyon Ticaret
Sistemi olarak kabul edilmektedir (Ellerman, 2008: 3; Celikkol ve Ozkan, 2011: 211).

EU ETS 1 Ocak 2005 tarihinde baslamis olan ti¢ donem bulunmaktadir. 2005-
2007 birinci dénem (1. faz), 2008-2012 ikinci donem (2. faz) ve 2013-2020 dénemi (3.
faz) olarak adlandirilmaktadir. KP yiiriirliige girmeden once baslayan EU ETS ilk
taahhiit donemi olan 2008-2012 yilinda kadar sistemle ilgili fizibilite c¢aligsmalari
yapilmistir.

EU ETS’nin birinci doneminde ulusal tahsisat planlar1 ¢ok esnektir. Kyoto
mekanizmasinca emisyon salma hakkinin verildigi sertifikalarin (EUA) biiyiik bir kismi1
ticretsiz olarak dagitilmistir. Bu donemde sera gazlarindan sadece CO; igin taahhiit
istenmistir (Ari, 2010: 84). Bu taahhiitlerin yerine getirilmemesi cezasi ton bagina 40
Avro olarak belirlenmistir (Karakaya, 2008: 5). Ulusal tahsisat planlarina gore dagitilan
EUA’larin %901 iicretsiz, ylizde 10°u agik arttirma ile dagitilmistir. Bu esneklikler,
emisyon sertifikas1 fiyatlarinda dengesiz hareketlerin meydana gelmesine sebep
olmustur. Bu doneme biiyiik elestiriler de olmasima ragmen AB komisyonu hem bir
deneyim sahibi olmus hem de 2. faz icin bir adaptasyon donemi olmustur (Ellerman,

2008: 11).

EU ETS ikinci dénemde (2008-2012) veriler daha iyi derlenmis ve izleme
sistemleri daha iyi denetlenmistir. EU ETS ye iiye lilkeler kendi sorumluluklarini yerine
getirmek i¢in Avrupa Konseyine savunma verme yiikiimliiligii altina girmislerdir. Bu
donemde 2005 yilina goére emisyonlar % 6.5 oraninda azaltmayr hedeflemistir. Dogu
Avrupa’nin Bulgaristan, Romanya, Letonya, Litvanya, Estonya, Slovakya ve Polonya
gibi {ilkelerin emisyon azaltim yliklerinde 2. fazdan 1. faza gore biraz fazladir
(Ellerman, 2008: 19-20). 27 iilkenin katildigr bu donemde EUA sertifikalar1 bir 6nceki
doneme gore daha siki dagitilarak fiyatlarin dengeli bir seyir izleyebilecegi

diistinilmiistiir(Ar, 2010: 85). Yine bu doénemde taahhiitlerin yerine getirilmemesi
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cezast 100 Avro olarak kararlastirilmistir (Karakaya, 2008: 5). Avrupa Komisyonu bu
donemdeki Kyoto taahhiitlerini yerine getirmesi maliyetini %35 oraninda diisiirmeyi ve
2. Fazin sonuna kadar 1.3 milyar Avro kazang elde etmeyi hedeflemistir (Freestone and

Streck, 2005: 418).

AB parlamentosu EU ETS ile 3. fazin (2013-2020) sonuna kadar sera gazi
emisyonlarint 1990 yilina gore yilizde 20 azaltmayir hedeflemektedir. Bu donemdeki
emisyon tahsisatlarinin %350’sini acik arttirma ile dagitmayir planlamaktadir. Ayrica
2020 yilindaki emisyonlarin, 2005 yilindaki emisyon miktarlarina gére %21 oraninda
azaltacagini taahhiit etmistir (Ellerman, 2008: 18-19). Ayrica AB bu 3. fazda
enerjisinin %20’sinin yenilenebilir kaynaklardan temin edilmesi ve enerji kullanimini

%20 azaltmay1 da hedeflemistir (Mercan 2013: 104).

Yine bu 3. fazda CDM ve JI projelerine tiim diinya iilkeleri eklenerek gelecekte
imzalanacak kiiresel iklim degisikligi anlagmasi ig¢in altyapt olusturmakta
hedeflenmektedir (EC, 2009:12). 2013 yilindan itibaren EU ETS’nin alan1 genisletilerek
hayvancilik, petrokimya iiretimi ve aliiminyum gibi sektorler sisteme dahil edilmesi
planlanmaktadir. Yapilan bu diizenlemelerle 2013 yilindan itibaren yillik 120-130
milyon ton CO; emisyonu azaltarak toplam AB sera gazi emisyonu i¢inde EU ETS’nin
kapsami % 40’tan % 43’¢ ¢ikarilabilecektir (EC, 2009: 13). Ellerman’a (2008: 20) gore
1. ve 2. fazda iicretsiz dagitilan permilerin 3. fazda dagitilmayacagi ve AB igindeki
Almanya, Ingiltere ve Fransa gibi sanayilesmis iilkeler Romanya ve Bulgaristan gibi
ilkelerden permi satin alacaklardir. A¢ik arttirmayla satilacak olan bu permiler AB

icindeki bu emisyon pazarii daha siirdiiriilebilir hale getirecektir.

2.2.2. Goniillii Karbon Piyasalari

Goniilli karbon piyasasi; bireylerin, kurum ve kuruluslarim, sivil toplum
orgiitlerinin faaliyetleri sonucunda meydana gelen sera gazi emisyonlarini goniillii
olarak azaltmalarim1 ve denklestirmelerini kolaylastirmak i¢in kurulmusg piyasalard1r37.
Bu piyasalarda uluslararast hukuki bir taahhiitten bagimsiz olarak goniilliilik esasina
gore emisyon azaltimi yapilmaktadir. Goniilli emisyon ticaretinde yer alan taraflar,
hiikiimet politikalar1 ve hedeflerinden bagimsiz olarak sera gazi1 emisyonlarin1 azaltmay1

ve/veya denklestirmeyi hedeflemektedirler (Ar1, 2010: 66).

" http://www.climatevolunteers.com (26)
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Gontilli karbon piyasalardaki isleyis, Kyoto Protokolii kapsaminda zorunlu
olarak uygulanan Esneklik Mekanizmalarina benzeyen bir isleyistir. Goniillii karbon
piyasasini Kyoto Protokolii kapsamindaki zorunlu siireclerden ayiran en onemli fark,
islem gbéren emisyon azaltimlarinin ulusal yiikiimlilik kapsami disinda
gerceklesmesidir. Goniillii karbon piyasalari devletin belirledigi politikalardan farkli
olarak goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Ayrica, bir katilim igin herhangi bir sinirlama
yoktur. Giniimiizde gonillii karbon ticareti, Kyoto Protokolii kapsamina girmeyen
sektorler ve iilkelerde gegerlidir. Goniilli karbon piyasalarinda isleyen siireg, yasal

yaptirimlardan farkli olarak®®;

(1) Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi icin istekli olmak (gevreci duyarlilik),
(2) Kamu yarar1 i¢in finans saglama konusunda yenilik¢i yaklasimlar igerisinde olmak,
(3) Paydaslar ile iliskileri gli¢lendirmek,

(4) Ulusal ve bolgesel yiikiimliiliikler ve planlamalar i¢in hazirlaniyor olmak,

(5) Karbon kredilerinin tekrar satilmasiyla kar elde etmek,

(6) Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlarinin birlestirilmesi gibi amaglar

icin gelistirilmektedir.

Hukuki olarak sera gazi emisyon azaltiminda bulunamayan goniillii karbon
piyasalari, goniillii piyasadan alinan emisyon sertifikalar iilkelerin Kyoto Protokolii
kapsamindaki taahhiitleri karsilamada kullanilmamaktadir. Bu nedenle goniillii emisyon
sertifikalarinin (VER) fiyati, Kyoto Protokolii Mekanizmasinin altindaki CER ve ERU
sertifikalarinin fiyatindan disiiktiir (Ar1, 2010: 67).

Tiirkiye gibi Kyoto Protokolii'ne imza atip yiikiimliiliik almayan veya Kyoto
protokoliinii imzalamayan iilkeler, goniillii karbon piyasasinda islem yaparak Piyasa
Temelli Esneklik Mekanizmast (Emisyon Ticareti-ET) ve Proje Tabanh
Mekanizmalarda (Temiz Kalkinma Mekanizmasi-CDM ve Ortak  Yiiriitme
Mekanizmasi-JI) islem yapmak i¢in hazirlik yaparlar. Yani goniillii karbon piyasalari

esneklik mekanizmalarina girmede bir hazirlik donemi olarak nitelendirilmektedir.

% http://www.climatevolunteers.com (26)
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2.2.3. Karbon Vergisi

Karbon vergisi, iklim degisikliginin Onlenmesi siirecinde siirdiiriilebilir bir
kalkinma agisindan 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde
aktif kullanilan piyasa temelli iktisadi araglarindan biri olan karbon vergisi desteklense
de giiniimiizde yalnizca sinith sayida iilkeler (Isveg, Norveg, Hollanda, Danimarka,

Finlandiya, Italya...) tarafindan uygulanmaktadir.

Sozkonusu vergi, ¢evre kirliligine neden olan herhangi bir iktisadi kurumun,
cevreye vermis oldugu bu zarardan dolayi, ortaya c¢ikardigi emisyon miktar1 basina
vergiye tabi tutulmasini igermektedir (Karakaya ve Ozgag, 2004: 5). Bu vergi devlet

icin bir gelir iken, isletmeler agisindan ek bir maliyet teskil etmektedir.

Iklim degisikliginin &nlenmesinde karbon vergisinin kullanilmasi y®dniinde
yapilan ¢aligmalarda (Brovoll ve Bodil, 2004; Scrimgeour vd., 2005) karbon vergisinin
iklim degisikliginin Onlenmesi bakimindan kullanilabilecek etkin bir ara¢ oldugu

sOylenmektedir (Hotunluoglu ve Tekeli, 2007: 110-111).

Ekonomistler uzun donemde, ¢evre koruma araglar1 olarak, vergilerin
kullanilmasini tercih ederler. Bircok ekonomi analizine gére, 6nemli digsalliklar iceren
durumlarda fiyatlarin olmas1 gereken diizeye ¢ekmek i¢in vergilerin uygulanmasi en

etkili ekonomi politikasidir (Goulder, 1995: 157).

Karbon vergisinin diger bir o6zelligi, sera gazi emisyonlarinin neden oldugu
ekonomik digsalliklarin igsellestirilmesini desteklemektedir. Yani, karbon vergisi
negatif digsalliklarin fiyat mekanizmasi yolu ile igsellistirilmesini savunan “kirleten
oder” ilkesi olarak nitelendirilen Pigouvian vergi yaklagimi altinda siniflandirilmaktadir
(Kovancilar, 2001, 12). Bu yaklasimla, karbon vergisinin toplum refahini yiikselttigini
ve karbon vergisinin marjinal c¢evre maliyetine esit oldugunu soyleyebiliriz

(Hotunluoglu ve Tekeli, 2007: 111-112).

Karbon vergisinin uygulanmasinin 6niindeki en biiyiik engeller ise bu verginin
kiiresel diizeyde uygulanabilmesi ve {lkeler arasinda anlagsmaya varmasi zor
goriinmektedir. Oncelikli bdyle bir verginin maliyetlerinin iilkeler arasmdaki dagilimi
esit degildir. Gelismekte olan ekonomiler daha yiiksek maliyetlerle karsilastiginda,

gelismis tlkelerin mali destegi olmadan bdyle bir anlasmaya karsi ¢ikacaklardir. Bir
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karbon vergisinin uygulanmasi durumunda iilkeler aras1 kazanan ve kaybedenler gibi,
boyle bir vergiye lilke i¢i politik destek verilebilmesi agiSindan iilke i¢i kazanan ve
kaybedenlerin durumu da biiyiik 6nem arz etmektedir (Kovancilar, 2001, 17). Ornek
olarak Norveg¢'in karbon yasasina gore dogaya biraktigi CO, orami arttikga, ddedigi

vergi de artmaktadir.*

% http://www.bbc.co.uk (21)
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UCUNCU BOLUM

SERA GAZI EMiISYONLARININ MAKROEKONOMIK
DEGISKENLERLE iLISKISi

Calismanin bu boliimiinde, makroekonomik degiskenlerin sera gazi emisyonu
tizerindeki etkileri incelenecektir. Literatirde yapilan ¢aligmalarda sera gazi
emisyonlarina en ¢ok etki eden faktdrlerin basinda ekonomik biiylime, enerji tiiketimi

ve dis ticaret gibi makroekonomik degiskenler gelmektedir.
3.1. EKONOMIK BUYUMENIN ETKILERI

Bu bolimde 6nce; ekonomik biiylimenin sera gazi emisyonuna etkileri teorik

olarak incelenecek, sonra konuyla ilgili literatiir 6zeti verilecektir.

3.1.1. Teorik Cerceve

Diinyadaki niifus yogunlugu ve ekonomik gelismelerin artmasi, cevresel
problemleri de beraberinde getirmistir. Nobel 6diillii Simon Kuznets’in 1955 yilinda
yayinlanan ve ekonomik biiylime ile sera gazi emisyonlar1 arasindaki iliskiyi inceleyen
“Economic Growth and Income Inequality” (Ekonomik biiyiime ve gelir adaletsizligi)
caligmasinda; ekonomik biiyiimeyle birlikte ilk donemde ¢evre kirliliginin artacags, kisi
basina diisen milli gelir belirli bir esik degeri astiktan sonra, devletlerin ve bireylerin
cevre duyarliligmin artacagi ve alman oOnlemlerle ¢evre kirliliginin azalacagi ifade
edilmektedir. Cevre kirliliginde olusan bu degisimin grafiksel gosterimine literatiirde
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) denilmektedir.



76
Sekil 3.1: Cevresel Kuznets Egrisi

f\

Déntim Noktasi

Kisi Basi Karbon Emisyou

Cevresel
iyilesme

Cevre
kirlenmesi

>

Kisi Bas1 Gelir

Kaynak: Dinda’nin (2004:434) ¢alismasi referans alinarak tarafimizdan ¢izilmistir.

Sekil 3.1°de kisi bas1 milli gelir artistyla birlikte, kisi bagina atmosfere salinan
karbon miktarinin ilk donemlerde arttigi, doniim noktasindan sonra ise kisi bagina
karbon emisyonun azaldigi goriilmektedir. Ekonomik bliylimeyle cevresel kirlilik
arasinda ters U seklinde bir iliskinin olmast EKC’nin varligim1 géstermektedir. EKC ile
ilgili yapilan c¢alismalarda kullanilan zaman serisi ve cross-section (yatay Kkesit)
teknikleri farkli sonuglar vermektedir (Harbaugh vd. 2002). Ozellikle esik gelir diizeyi
hesaplamalarinda farkli sonuglara ulagilmaktadir. Kritik gelir diizeyi olarak 3000% ile
100.000% arasinda degisen degerlere ulasilmistir (Dinda, 2004: 442; Akbostanci vd.,
2009: 862; Jaunky, 2011: 1230). Grosman ve Kruger (1995) calismalarinda bu esik gelir
diizeyini 8.000$ olarak bulmus ve benzer esik degerler Cizelge 3: 1°de verilmistir.



Cizelge 3.1: Doniim Noktalar: (Turning Point)

vazarlar Kullanilan Zaman Doniim Noktasi Ulkeler
Tahminciler Periyodu (Turning Point)
Random ve 22 OECD ve 8
Selden and . .
Fixed Effekt 1979-1987 10391$-10620% gelismekte olan
Song, 1994 R
OLS tilke
55 gelismis ve
Panayotou .
1993, 1995 OLS 1987-1988 3137% gel1§n}ekte olan
tilke
Random ve
Cole vd., 1997 Fixed Effekt 1970-1992 8232% 11 OECD iilkesi
OLS
73 gelismis ve
Stern and Random ve .
Common, 2001 | Fixed Effekt 1960-1990 101166% gellsl?ﬁll:;e olan
73 gelismis ve
Halkos, 2003 | GMM. Random |, 444 199 2805$-6230$ gelismekte olan
Coeffients R
iilke
Akbostanci e
vd.,2009 Pooled EGLS 1992-2001 1934%$-5817% 58 il- Tirkiye
Fodha ve VAR, ECM | 1961-2004 1200$-3700$ Tunus
Zaghdoud, 2010 '
Amerika 13956%, Avrupa | 97 Amerika ve
Lee vd., 2010 GMM 1980-2001 38221% Avrupa Ulkesi
Tim tilkeler 80$-54405% ..
Bellavd. 2010 | FE,RE,PMG | 1971-2006 | OECD 2141$-54405% |’ ;Slkg}EZCZDO(E?D’
OECD dis1 80$-36884% ¥

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Dinda, ( 2004: 440-441) c¢alismasinda kisi basi karbon emisyonu, kisi bas1 reel
gelir ve kisi basi enerji tiiketimi arasindaki uzun dénem iligkisini, logaritmik dogrusal

fonksiyon seklinde tanimlamistir:

COy =ay+ a1V + a0 Yi+ asVii + ¢ (3.1)

Burada; CO karbondioksit emisyonu, Y kisi basi reel gelir, Y? kisi bast reel gelirin
karesi, Y® kisi basi reel gelirin kiiplini ve & hata terimini gostermektedir. 1.
denklemdeki o parametreleri (i=1,2,3,) sirasiyla uzun donem kisi basi karbon
emisyonlari, kisi basi reel gelir ve kisi basi reel gelirin karesi ve kisi basi reel gelirin

kiipii esneklik tahminlerini vermektedir. EKC hipoteziyle uzun donem esneklik
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tahmininde kisi basi reel gelir ile kisi basi reel gelirin karesinin a; > 0 ve o, < 0 olmasi
beklenir. Bunun anlami, Cevresel Kuznets Egrisi’nin varligin1 gosterir. Yani ters U
seklinin gergeklesmesidir. Kisi basi reel gelir arttiginda karbon emisyonlar1 belirli bir
esige kadar artar ve daha sonra bu esikten asagiya dogru azalmaya baslar (Oztiirk ve

Acaravci, 2012: 2).

Model (1)’in tahmini ile gelir-¢evre kirliligi/bozulmalar arasinda, agagidaki muhtemel

sonuclar elde edilebilmektedir;

(i) 1= a2 =03 = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda herhangi bir iligki yoktur.
(i1) o1 > 0 ve a2 = a3 = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda lineer bir iligki vardir.

(i) o1 <O ve az = a3 =0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda monoton artan bir iligki

vardir.

(iv) a1 >0 ve a, <0 ve az =0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda ters-U bigimli bir

iligki vardir.

(V) a1 <0 ve ay > 0 ve a3 = 0 karbon emisyonlart ve gelir arasinda U bigimli bir iliski

vardir.

(vi) a1 > 0 ve a < 0 ve a3 > 0 karbon emisyonlar1 ve gelir arasinda N-bigimli bir iligki

vardir.

(vii) a1 <0 ve ap > 0 ve a3 < 0 karbon emisyonlar1 ve gelir arasinda ters-N bigimli bir

iliski vardir.

EKC literatiiriinde ¢evresel Kalite, gelir seviyesinin bir fonksiyonu olarak
belirlenmektedir. Gelir seviyesinin belirli bir esigin istiine ¢ikmasi toplumun gevresel
kaliteye Onem vermesine Ve c¢evreye daha duyarli iriinlerin tiikketilmesine sebep
olacaktir. Boylece Kisisel gelir seviyesindeki artis cevresel duyarlihigin artirilmasini

saglayacak ve kamu bilicinin de olusmasina katkida bulunacaktir.

Model 3.1°de yer alan kisi bast GSYIH degerinin denge degeri (Y*) asagidaki
esitligi sagladigr nokta, Cevresel Kuznets Egrisinin doniim noktast (turning point)
olarak adlandirilmaktadir. Bu doniim noktasinin ikinci dereceden fonksiyonlar i¢in
dontim noktasi su sekildedir;

Y* =exp (_—al) (3.2)

2a;,
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Burada o5 ve ay denklem 3.1°de az’e kisit konularak yapilan tahminden elde
edilen parametrelerdir. Ikinci dereden denklemler icin elde edilen doniim noktasi
denklem 3.2°deki gibidir. Denklem 3.1’de a3 # 0 oldugunda 3. dereceden bir
fonksiyon oldugunu gosterir (Dinda, 2004). Bu durumda eger a3 >0 ise CO;
emisyonlar1 ile gelir arasinda N sekilde bir iliski vardir. Eger a3 <0 ise CO;
emisyonlar1 ile gelir arasinda ters N sekilde (M) bir iligki vardir. Bu sekilde W’nin

minimum oldugu noktada ¢evre kirliligi en az oldugu i¢in ekonomi i¢in ideal noktadir.

EKC fonksiyonu N seklinde oldugundan doniim noktalarina ait, tglincii
dereceden fonksiyonlar icin doniim noktasi asagidaki sekildeki gibidir (Bella vd.,

2010:5);

_azi a§—3a1a3 (3 3)

Y* =exp 3a3

Denklem 3.3’te iiciincii derece denklem oldugu icin denklemin iki tane kokii
vardir. Bu iki kok doniim doktasinin max ve min noktasini gosterir. Cevresel Kuznets
Egitisisinin N ve ters N seklinde olmasi {igiincii dereceden denklem oldugunu ve bu

denklemin kokleri Denklem 3.3’teki formiil ile hesaplanmaktadir.

3.1.2. Tigili Literatiir Ozeti

Ekonomik biiylimenin sera gazi emisyonlarina etkilerinin incelendigi calismalar
1990’Ih yillardan sonra artig gostermistir. Bu calismalarda genel olarak Cevresel
Kuznets Egrisi’nin gegerliligi ve sekli tartisilmis, genel olarak artan ekonomik
biiylimenin, sera gazi emisyonunda U, N ve N seklinde degisimlere neden olacag: ifade

edilmistir. Bu ¢calismalarin kisa bir 6zeti asagida tarih sirasina gore sunulmustur.

Selden ve Song, Panel Data Analizi kullanilarak 1994 yilinda yaptiklar
calismada, ekonomik biiylime ile ¢evresel kirlilik arasindaki Ters-U seklinde bir iligki
tespit etmislerdir. Selden ve Song, siilfiirdioksit, nitrojenoksit ve karbonmonoksit gibi
cevresel kirletici degiskenleri kullanmislar ve bu degiskenden her biri ile kisi basina
gelir arasinda Ters-U seklinde bir iligkinin bulundugunu gostermislerdir (Selden ve

Song, 1994: 147).
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EKC’nin zengin bir literatiiriiniin olmasi kisi basi gelirin CO, emisyonunu
etkileyen en 6nemli degisken oldugu, CO; emisyonunu etkileyen degiskenlerin etkisinin
kiiciik kaldig1 yapilan ampirik ¢alismalarla ortaya ¢ikmistir. Magnani (2001)
calismasinda, ekonomik gelismenin zamanla g¢evresel kaliteyi arttirdigini ve EKC

hipotezini destekledigini vurgulamaktadir.

Hamilton ve Turton (2002) OECD iilkeleri i¢in ekonomik biiyiime, enerji
yogunlugu ve sera gazi iliskisini inceleyen calismalarini 1982-1997 donemi verilerini
kullanarak yaptiklar1 calismada ABD’nin hizmet ve endiistri sektorleri ile Avrupa
Birliginin hizmet sektoriiniin enerji yogunluklar1 diiserken, Japonya'nin hizmet
sektorlinlin  enerji yogunlugu artmaktadir. 1992-1997 doneminde azalan enerji
yogunlugu ve diisen fosil yakit oranina ragmen sera gazi emisyonlarin arttigi

gbzlenmistir.

Perman ve Stern (2003) ¢alismalarinda GSYIH ile kiikiirt emisyonlar1 arasidaki
iligkiyi 1960-1990 donemi icin 74 iilke verisiyle panel data yontemiyle analiz
etmislerdir. Yapilan analizde panel esbiitiinlesme ve bireysel olarak EKC hipotezi
saglanamadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica bulunan kiikiirt emisyonlar1 ile gelir
arasinda esbiitiinlesme iliskisi Ters U seklinde olmadig1 goriilmiistiir. Bir¢ok iilke icin
kiikiirt emisyonlariyla gelir arasindaki iliski U seklinde yada monoton sekilde arttirgi

bulunmustur.

Canas, Ferrao ve Concei¢ao’nun 2003 yilinda yaptiklart c¢alismada, gelismis
tilkelerdeki ekonomik biiyliime ile ¢evresel kirlilik arasindaki iliskiyi Cevresel kuznets
Analizi perspektifinde incelemektedir. Yapilan ¢alismada, 16 gelismis iilke verisi panel
data analizi kullanilarak 1960-1998 yillar1 icin ekonometrik olarak test edilmis,
ekonomik biiylime ile ¢evresel kirlilik arasinda Ters-U seklindeki Cevresel Kuznets
Egrisi’nin elde edilmistir. Ayrica N seklinde Cevresel Kuznets Egrileri’nin de

olusabilecegi vurgulanmistir (Canas, Ferrao ve Conceigao, 2003: 227).

Deacon ve Normon (2004), c¢alismalarinda gelismekte olan iilkerin EKC
hipotezine gore, ekonomik biiylime ve c¢evre kalitesindeki iyilesmenin ayni anda
gerceklesemeyecegi sonucunu ulagsmislardir. Bunu 6nlemek i¢in devlet, kirletici enerji

kullanimin1 azaltabilir, temizleyici teknolojiye agirlik verebilir, ¢evre dostu olan
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arastirmalart destekleyebilir, hatta ¢cevreye zarar veren iiriinleri yasaklayabilir. Boylece

biiyiime siireci daha diisiik kirlilikle atlatilabilecektir (Deacon ve Norman, 2004: 1-2).

Lise (2006) Tirkiye icin yapmis oldugu calismada, 1980-2003 doéneminde
ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelmistir.
Tiirkiye’nin bu donemde ekonomik biiyiimesi hizli oldugu i¢in karbondioksit
emisyonlarinin da arttigmi isaret etmistir. Tiirkiye’de enerji yogunlugu azaltlarak

karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Basar ve Temurlenk (2007), c¢alismalarinda 1950-2000 donemi i¢in EKC
Hipotezi’nin Tiirkiye i¢in gegerli olmadigi sonucuna varmislardir. Fakat gelir diizeyi ile

kisi basina karbondioksit emisyonu arasinda ters N bi¢giminde bir iligki bulmuslardir.

Akbostanci vd. 2009 yilinda Tiirkiye i¢in yaptiklar1 caligmada iki farklt model
kullanarak Once zaman serisi modeliyle 1968-2003 donemi i¢in karbondioksit
emisyonlariyla kisi basi gelir arasindaki iliskiyi incelemisler daha sonra panel data
modeliyle Tiirkiye’nin 58 ili verisi kullanilarak 1992-2001 donemi i¢in gelir ile hava
kirliligi arasindaki iligki incelenmistir. Analiz sonucunda, zaman serisi modeliyle uzun
donemde gelir ile karbondioksit arasinda artan bir monoton iliski oldugu gézlenmistir.
Panel veri modeliyle gelir ile hava kirliligi arasinda N seklinde bir iliski bulunmustur.
Ancak Ters — U seklinde bir iliski bulunmadigi icin EKC hipotezi varligindan s6z

edilemeyecegi vurgulanmustir.

Yine EKC hipotezine gore, artan gelirle birlikte baslangigta cevresel kirlilik
artar, fakat gelir belirli bir esige geldikten sonra c¢evresel kirlilik azalmaya baslar. Bu
hipotez ekonomik biiylime ile cevresel kirliligin bir bileseni olan sera gazlarin
yogunlugu arasindaki iligkiyi belirlemektedir. Fakat cevresel kirliligin ve ekonomik
biiyiimenin 6lciilmesi ¢ok farkli olabilmektedir. Ornek olarak Cin’de gevresel kirliligin
Ol¢iimiinde, kirliligin saglik tizerine etkilerini dlgmek icin epidemolojik indeks

(epidemiological index) kullanilmaktadir (Brajer vd., 2011: 383).

Jaunky (2011) 36 yiiksek gelirli iilkenin 1980-2005 dénemi verileri ile GSYIH
ve CO; emisyonlarm1i EKC hipotezine uygunlugunu panel veri birim kok ve
esbiitiinlesme testleri ile incelemistir. Ampirik analiz sonucunda Yunanistan, Malta,

Oman, Portekiz ve Ingiltere iilkeleri EKC hipotezini desteklemektedir. Tiim panel igin
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gozlemlenen GSYIH’daki % 1’lik artis kisa dénemde CO, emisyonlarimi % 0,68

arttirirken, uzun déonemde % 0.22 arttirmaktadir.

Art ve Zeren (2011) Tiirkiye ve Akdeniz iilkeleri i¢in yapmis olduklari
calismada CO; ile kisi bas1 gelir arasindaki iliskiyi inceleyerek EKC hipotezini test
etmistir. Panel veri yontemiyle yapmis olduklar1 analizde CO;, ile kisi bas1 gelir arasinda
N seklinde bir iligki tespit etmistir. Ayrica niifus yogunlugunun ve enerji tiikketiminin

cevre kirliligi izerinde pozitif bir etkisi oldugu vurgulanmustir.

Xuemei vd. 2011 yilinda Sandong bdlgesi i¢cin yaptiklar ¢alismada ekonomik
bliylime ile cevre kirliligi arasidanki iliskiyi 1981-2008 donemi icin inlemislerdir.
Calismada EKC hipotezi test edilmis ve kisi bast GSYIH ile kiikiirt dioksit arasida Ters
- U seklinde bir iliskiye ulasmislardir. Temiz bir g¢evrenin ancak siki bir cevre
politikasiyla siirdiiriilebilecegi aciklanmistir. Ayrica cevresel kirlenmenin doniim
noktasi gelismis iilkelerde daha yiiksektir. Calismada kirli su ve sanayi kati atiklarin

EKC ile ilgili olmadig1 sonucuna da ulasilmistir (Xuemei, 2011: 508-512).

Cmar, (2011) gelir ve CO;, iliskisi tizerine panel birim kok ve esbiitiinlesme testi
calismasindal1971-2007 déneminde OECD iilkeleri i¢in kisi basina CO, emisyonlari ve
reel kisi basina GSYIH panel verileriyle birim kok testleri, esbiitiinlesme testleri ve
uzun donem katsayilarini aragtirmistir. Arastirmada birim kok tahminleri i¢in 1. kusak
birim kok testleri, esbiitiinlesme testleri i¢in Pedroni, Kao ve Westerlund esbiitiinlesme
testleri ve uzun donem katsayilar1 icin DOLS tahmincisi kullanmistir. Ekonometrik
uygulamalar sonucunda gelir ile CO; arasinda esbiitiinlesme iligkisi ve istatistiki olarak
anlamli dogrusal uzun donem katsayilarina ulasmistir. Bu sonugla belirli gelir

diizeyinden sonra da kirlilik diizeyinin arttig1 sonucuna ulagmaktadir.

Oztiirk ve Acaravei (2012) calismalarinda, 1960-2007 dénemi verileriyle
Tiirkiye’de finansal gelisme, ticaret, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar arasinda
nedensellik iligkisini analiz etmislerdir. Calismada artan dig ticaret, karbon
emisyonlarini arttirirken, finansal gelisme uzun donemde karbon emisyonlarina etki
etmemektedir. Bu sonuglar Tiirkiye ekonomisinin Cevresel Kuznets Egrisi (EKC)

hipotezini destekledigini gostermektedir.

Adom vd. (2012) Afrika kitasindan Gana, Senegal ve Fas i¢in karbondioksit

emisyonu, ekonomik biiylime, endiistri yapis1 ve teknik verimlilik arasindaki
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nedensellik iligkisini kisa ve uzun donem etkilerini incelemislerdir. Caligmanin
sonucunda, Fas i¢in uzun donem iligkisi tek yonlii iken, Gana ve Senegal i¢in ¢ok yonlii
iliski gozlenmistir. Toda ve Toda-Yomamoto Granger Nedensellik testi sonuglarina
gore ¢ift yonli, tek yonlii ve notr iligkiler tespit edilmistir. Senegal’de ekonomik
biliylime karbondioksit emisyonunu arttirmazken, Fas ve Gana’da ekonomik biiyiime
karbondioksit emisyonunu arttirmaktadir. Varyans ayristirma analizinde ise Senegal ve
Fas’da ekonomik biiyiime gelecekte karbondioksit emisyonunu biiyiikk o6l¢iide
etkilerken, Gana’da teknoloji verimliligi gelecekte karbondioksit emisyonunu

etkileyecegi varsayilmaktadir.
3.2. ENERJI TUKETIMI ETKISI

Enerji, insanoglunun yasamini saglikli, giivenli ve rahat bir sekilde gegirebilmesi
icin gerekli temel ihtiyaglardandir. Ancak diinya niifusundaki artis ve ekonomik
biliylime beraberinde enerji talebine artis1 getirmektedir. Siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiimenin olmasi i¢in enerji tiiketimindeki artis1 kaginilmaz yapmaktadir (Bella vd.
2010: 3). Diinyadaki bu enerji kaynaklarinin bilingsizce ve asirt kullanilmasi tahrip olan

cevreyi siirdiiriilmez bir durumla kars1 karsiya birakmaktadir.

Bu bolimde ilk olarak; enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlarina etkileri teorik

olarak incelenecek, sonra konuyla ilgili literatiir 6zeti verilecektir.

3.2.1. Teorik Cerceve

Enerji kullanimindan kaynaklanan karbon emisyonlar1 diger degiskenlerden
(bliylime, ihracat, ithalat, DYY vb.) kaynaklanan karbon emisyonlarindan ¢ok
yiiksektir. Denklem 3.1°de gosterilen ve Dinda, ( 2004: 440-441) tarafindan gelistirilen
modele, karbon emisyonlarin1 (CO) arttiracagi degerlendirilen enerji tikketimi (EC)

degiskeni tarafimizdan modele dahil edilerek asagidaki modele ulasilmistir.
COy = ao+ 1Yy +apYii + asVii + a, ECy + & (3.4)

3.4’de denklemdeki a parametreleri (i=1,2,3,4) sirastyla uzun donem kisi basi
karbon emisyonlari, kisi basi reel gelir ve kisi bas1 reel gelirin karesi, kisi basi reel
gelirin kiipii ve kisi bas1 enerji tiiketimi esneklik tahminlerini vermektedir. Kisi basi
enerji tilketimiyle kisi bas1 karbon emisyonun uzun dénem esneklik tahmininde eger

a4 > 0 ise, artan enerji tiikketimi karbon emisyonlarini arttiracagi anlamina gelmektedir.
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3.2.2. Tigili Literatiir Ozeti

Son yiizyilda ¢evre ile ilgili 6zellikle ¢evre ile ekonomi arasindaki iligkiyi
ampirik olarak inceleyen calismalarin sayisinda hizli bir artis yasanmistir. Bu
caligmalarin ¢ogunlugu kirlilik gostergesi olarak karbon dioksit emisyon miktarini
analize dahil etmistir. Gelismekte olan {ilkelerde yiiksek siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiimenin saglanabilmesi i¢in yogun enerji kullanimi gerektirmektedir (Apergis and
Payne, 2009; Lean and Smith, 2010). Ozellikle fosil yakitlardan elde edilen enerji
tikketimi beraberinde karbondioksit emisyonlarin1 arttirmaktadir. Cevresel kirlilik ile
enerji tiiketimi arasinda son zamanlarda bir¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalardan
Schipper vd. (1997), Greening vd. (1998), Roca ve Alcantara (2001), Hamilton ve
Turton (2002), Stern (2002), Lise (2006), Soytas vd. (2007) enerji kullanimi ile karbon
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Literatiirde yapilan bu ¢alismalarin

kisa bir 6zeti agagida tarih sirasina gore sunulmustur.

Say ve Yiicel (2006) enerji tiikketimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiyi
Tiirkiye i¢cin 1970-2002 donemi igin arastirmiglardir. Enerji tiikketimiyle karbon
emisyonlar1 arasinda yapilan regresyon analizinde bu iki degisken arasinda giiglii bir
iligki oldugunu sonucuna ulagmiglardir. Ayrica Tiirkiye i¢in hesaplanan toplam karbon
emisyonunun IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change) metoduna gore

hesaplanan degerin ¢ok iistiindedir.

Soytas vd (2007) calismalarinda, ABD i¢in enerji tiiketimi ile karbon
emisyonlar arasinda iligki analiz etmislerdir. ABD i¢in daha 6nceki ¢alismalarda enerji
tilketimi modele dahil edilmeden EKC’nin varlig1 test edilmistir. Olusturulan modelde
gelir, enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonlar1 arasinda Granger Nedensellik testi
sonucunda gelirin karbon emisyonunun Granger Nedeni olmadigi fakat enerjinin

Granger nedeni oldugu belirtilmistir.

Gelismekte olan {ilkelerde elektrik ve enerjiye olan talep hizla artmaktadir.
Ciinkii enerji ekonomik biiylime ve sosyal gelisme icin gerekli bir girdidir. Tiirkiye de
diger gelismekte olan iilkeler gibi enerjiye olan talebi hizla artirmaktadir. Artan enerji
talebi beraberinde karbon emisyonlarini da arttirmaktadir. Tiirkiye’de bu emisyonlar

2004 yilinda 193 milyon tona ulasmistir (Kaygusuz, 2009).
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Karanfil (2009) ¢alismasinda, Tiirkiye’nin enerji trendini belirlemek ve uluslar
aras1 bir olgekte enerji ve c¢evre verimliligini aragtirmak i¢in Gini katsayis1 ve Theil
endeksi ile dagilim incelemesi yaparak 132 iilkenin 1971-2005 doneminde enerji ve
cevre verimliligini detayli bir sekilde incelemistir. Analiz sonucunda Tirkiye’nin fosil
yakit kullanimi arttig1 i¢in enerji kullanimi1 ve karbondioksit emisyonunun arttigini
gozlemlemistir. Ayrica enerji kullanimi ve karbondioksit emisyonundaki kiiresel
trendler, enerji ve gevre verimliliginde iilkeler arasinda bir yakinsama oldugunu ve bu
iki degiskenin ortalamalarinin sabit kaldigin1 analiz etmistir. Tiirkiye’de enerji
verimliligi ¢evre verimliligine kiyasla daha yiliksek ve istikrarli oldugu bulgular

arasindadir.

Bella vd. (2010) Panel Veri Analizini kullanarak 77 tilke verisiyle (22 OECD ve
55 OECD dis1 iilke) 1971-2006 donemi i¢in ekonomik biiyiime ile karbondioksit
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelenerek EKC hipotezinin varligi arastirilmistir.
Modelde konveks ve konkavligin belirlenmesi igin panel tahmincileri kullanilmistir.
Bulgular 77 tilke geneli i¢in EKC hipotezini destekler niteliktedir. Alt iilke gruplar i¢in
ise ayn1 sonug elde edilemedigi gibi farkli iilke gruplarin sonuglarinda heterojen bir yap1

oldugu goriilmiistiir.

Ahmed ve Long (2012) Pakistan i¢in 1971-2008 donemi yillik verilerle
karbondioksit emisyonu, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, ticaret liberasyonu ve
niifus yogunlugunu Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezine uygunlugunu
arastirilmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi ARDL (Auto Regressive
Distributed Lag) sinir testi yaklasimiyla analiz edilmistir. Karbondioksit emisyonuyla
biliylime arasinda kisa ve uzun donem iligkisi EKC’yi desteklemektedir. Pakistan’in

enerji tilkketimi ve ekonomik biiylimesi ¢evresel kirlenmeye neden olmaktadir.
3.3. DIS TICARET ETKISi

Calismanin bu asamasinda ise 6nce; dis ticaretin (Ticari agiklik-ihracat/GSYIH
ve ithalat/GSYIH vb.) sera gazi emisyonuna etkileri teorik olarak incelenecek, sonra

konuyla ilgili literatiir 6zeti verilecektir.
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3.3.1. Teorik Cerceve

Glniimiize kadar imalat sanayi igerisinde Kkirlilik yaratan sektorlerin
belirlenmesinde ve bu sektorlerin iilkelerin dis ticaretine olan etkisinin Ol¢iimiine
yonelik birgok uygulamali c¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar kirliligi giderme
maliyetlerinin en yiiksek oldugu sektorleri yogun kirli sektorler olarak tanimlamistir.
Tobey (1990) bu sektorleri maden, demir-gelik, kagit, metal ve kimyasal olarak

belirlemistir.

Glinlimiizde ¢evre kirliligine sebep olan iilkelerin basinda OECD iilkeleri
gelmektedir. Bu nedenle sanayilesmis OECD iilkeleri ¢evre bilinci yayginlagmakta ve
uluslararasi anlagmalara taraf olmaktadir. Cevre kirliliginin azaltilmasi igin taraf olunan
Kyoto Mekanizmasi gibi bu sézlesmeler alternatif teknoloji ve yenilenebilir enerji gibi
ek bir maliye katlanmak zorunda kalmakta ve uluslararasi rekabette fiyat avantajini

koruyamamaktadir.

Gelismis iilkeler ¢evre kalitesini iyilestirmek iizere 6zellikle kirli endiistrilere
yonelik birtakim yasal diizenlemeler gelistirmistir. Bu yasal diizenlemeler, kirli
endiistrilerin maliyetlerinde bir artis olusturmus ve bu endiistrilerin gelismis tilkelerdeki
yasam alanlarini sinirlamistir. Bu durum gelismis iilkelerde farkli ara¢ ve politikalar

bulmaya zorlamistir.

Buna karsilik gelismekte olan iilkeler ise, sanayilesme egiliminin sadece emek
yogun lretim teknigi (tarim ve tekstil gibi) ile sinirli kalmayip, ytliksek oranda kirlilik
yaratan sermaye yogun endiistrilere de (Cimento, kagit, petrokimya, demir-gelik gibi)
kaymaya baslamistir. Bu degisimin bir nedeni, gelismis ekonomilerde barinamayan kirli
endiistrilerin, ¢evre duyarliliklar1 heniliz ¢ok gelismemis olan (Kyoto protokoliinii
imzalamayan ve yiikiimliilik almayan) ve bu nedenle ¢evresel yasal diizenlemelerin ¢ok
sik1 olmadigi, gelismekte olan iilkelere gelmesidir. Gelismis iilkelerde uygulanan gevre
standartlar1 sebebiyle maliyet baskis1 yasayan kirlilik yogun bazi yatirimlar, tiretimlerini
kirlilik kontrollerinin daha diisiik oldugu gelismekte olan {iilkelere tasimaktadirlar.
Gelismekte olan tilkelerin bu endiistriler i¢in kirlilik sigmagi ya da kirlilik cenneti
haline gelmesi literatiirde “kirlilik siginagi hipotezi” (pollution haven hypothesis)
olarak adlandirilmaktadir (Eskeland ve Harrison, 2003: 1; Yilmazer ve Ersoy, 2009:

1442; Karaca, 2012: 184).
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Gelismis iilkelerdeki ¢ok uluslu sirketler gerceklestirdikleri yatirimlarda genelde
yatirim yaptiklart gelismekte olan iilkedeki ucuz isgiicii, hammadde ve diisiik ¢evresel
standartlar gibi baz1 avantajlarin elde edilmesini amaglamaktadir. Ozellikle gelismis
iilkelerdeki ¢evre standartlari, maliyet avantaji elde etmek isteyen firmalarin gelismis
tilkelerden daha diisiik ¢evre standardi olan gelismekte olan iilkelere yatirim yapmasina
neden olmaktadir (Karaca, 2012: 182). Boylece gelismekte olan iilke kirlilik siginagi

haline gelmekte ve gelismis lilke ise yiiksek ¢evre standartlarina uymus goziikmektedir.

Arouri vd., (2012) kirlilik s1igmag1 hipotezi teoremine gore kurduklari modelde X
ve Y olmak iizere iki mal oldugunu varsaymislardir. Bu mallardan X Kirli tiretilen mali,

Y temiz uretilen mali temsil etmektedir.

Emek ve iiretim faktorleri kullanilarak Y mali i¢in iiretim fonksiyonu modelini

yazarsak;

Y = F(K,L) (3.5)
ve X mali iiretim fonksiyonu;

X=010-0)G(K,L) (3.6)

Burada 6, azaltim etkisini gostermekle birlikte 0 ve 1 (0<6<1) arasinda deger
alir. Eger 6=0 olursa, kirli tiretilen X mallariyla kirliligin artmasi ve azaltim miktari
degismez. Fakat 8’nin degeri artarsa (0<6<I) iiretilen X malin azalmasi, azaltim ¢abasi

ve dolayli olarak kirlilik artmaktadir.

Eger X malindan iiretilen emisyon miktar: iiretim siirecinden denklem olarak
yazilirsa; toplam emisyon E=eX olur. Burada e emisyon yogunlugunu ifade eder.
Modelde iki tilke varsayilarak geligmis tlilke (A — yiiksek gelirli) ve gelismemis tilke (B-

diisiik gelirli) olmak tizere iki degisken kullanilmistir.

Kirlilik siginag1 hipotezi teoremine gore ticaret yapan bu iki iilkenin emisyon
yogunluklar1 birbirinden farkli oldugu i¢in bu iilkenin arz egrileri de ayn1 olmayacaktir.
Arz egrisi fonksiyonunu fiyat (p), emisyon yogunlugu (e) ve sermaye/emek
degiskenlerine gore diizenlersek;

X(peK/L

S, ’_) Y(p.eK/L 3.7)
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Denklem 3,7’te emisyon yogunlugu ve fiyatlar arttigi zaman X malinin arzi

dolayli olarak Y malini arttirir.

Bu iki tlkenin talep egrisi ise degismeyecektir. Clinkii bu mallar {izerindeki
tercih birbirine yakin mallar olarak secildi. Ozellikle X malindan Y malina goreceli
talep egrisi bu iki lilke i¢indeki fiyatlarin bir fonksiyonudur.

by (p)

D === .

x v (D) by (») (3.8)

Eger iilkeler ayni olursa, onlarin arz egrisi (S) ayni olacaktir. Boylece fiyatlar da

degismeyecektir. Eger emisyon yogunluklari farkli olursa diisiik gelirli iilkenin fiyatlari

yiikselecektir.

Sekil 3.2: Arz Egrisinin Kaymasi

Kaynak: Copeland ve Taylor, 2003 ¢alismasi referans alinarak tarafimizdan ¢izilmistir.

Gelismis iilkede X mallin fiyati gelismekte olan iilkenin fiyatindan (P**~P?)*
daha yiiksektir. Ciinkii gelismis iilkedeki kirlilik vergileri gelismemis tlkelerdeki
kirlilik vergisinden daha yiiksektir. Bu yiizden geligmis iilkelerdeki X mali {iretimi
azalirken, gelismekte olan iilkedeki X mali iiretimi artar. Boylece diisiik cevresel
diizenlemesi olan gelismekte olan iilkenin arz egrisi (S') saga kayacaktir (Sekil 3.2). Bu
degisikliklerin sonucunda gelismis ililke Y malinin ihracatini yaparken, X malini ise ithal

edecektir. X mallarin1 iireten gelismekte olan iilke zamanla kirlilik sigmagi haline

gelecektir.

%0 Geligmekte olan iilkelerin degiskenleri igin y1ldiz (*) isaretini kullandik.
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COit = Ujo + alYit + a, ECit + as OPEXlt — Uy OPIMlt + Eit (39)

Denklem 3.9°da modele ticari ¢iklik (trade opennes) degiskeni ilave edilmistir.
Ticari agiklik literatiirde (ihracat+ithalat)/GSYIH formiiliiyle hesaplanmaktadir. Ticari
aciklik degikenini modelimizde ihracat/GSYIH (OPEX) ve ithalat/GSYIH (OPIM)
olarak iki degisken seklinde gosterilmistir. OPEX’teki bir artisin karbon emisyonlarini

arttiracagi, OPIM’deki bir artigin ise karbon emisyonlarini azaltacagi beklenmektedir.

3.3.2. Tlgili Literatiir Ozeti

Son ylizyilda gelismis {lilkelerin kiiresel g¢evre kirliligindeki paymin yiiksek
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, ¢cevre bilincinin 6nemi ortaya ¢iktiktan sonra,
gelismis iilkeler dis ticaret ve yatinm yoluyla kirli endiistrilerini gelismekte olan
tilkelere tasima egilimine girmislerdir. Ayrica glinimiizde hizla sanayilesen gelismekte
olan iilkelerin de kirlilik pay1 giderek artmaktadir. Dis ticaretin sera gazi emisyonlarini

etkileyen calismalarin kisa bir 6zeti asagida tarih sirasina gore sunulmustur.

Frankel ve Romer (1999) calismalarinda, ticaret ve gelir arasindaki iliskinin
yoniinii belirlemek i¢in iilkelerin cografi 6zelliklerine ve gelirin deger belirleyicilerine
de bakilmasi1 gerektigini vurgulamislardir. Ayrica yaptiklar1 EKK tahminine gore

ticaretin etkilerinde abartili sonuglar olmadig gézlemlenmistir.

Antweiler vd. (2001) calismalarinda, ticari acikligin kirlilik emisyonunu 6l¢ek
ve teknik etki lizerinden etkileyecegini belirtmislerdir. Ticari agikli§in ve gelirin siilfiir
dioksit {izerindeki etkisini arastirarak, gelir artarken emisyonun arttigi, kisi basi gelir
artarken emisyonun azaldig1 ve ticari agiklik artarken emisyonun azaldigi sonuglarina

ulagmiglardir.

Mielnik ve Goldemberg (2002) gelismekte olan 20 iilke ile yaptiklar1 ¢calismada,
dogrudan yabanci yatirimlar (DYY) arttikca enerji yogunlugunda belirgin bir diisiisiin
oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak da gelismekte olan bu {ilkelerin
kullandiklar1 eski teknolojiler yerine DY ile gelen modern teknolojilerin kullanilmasi

olarak agiklanmustir.

Halicioglu, (2009) Tirkiye igin 1960-2005 donemi verileriyle karbon
emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret degiskenleri arasindaki iliskiyi zaman

serileri yontemini kullanarak analiz etmistir. Sinir testiyle yapilan analizde uzun
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donemde degiskenler arasinda iki sekilde sonuca ulagmistir. Birinci durumda uzun
donemde karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaretin belirleyicisidir. Ikinci
durumda ise uzun donemde gelir, karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve dig ticaretin
belirleyicidir. Uzun donemde karbon emisyonlari, enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret
parametreleri duragan oldugu analiz edilmistir. Analiz sonucunda Tiirkiye’de gelirin

karbon emisyonlart i¢in ¢ok dnemli oldugu sonucuna ulasmistir.

Sadorsky, (2010) gelismekte olan ekonomilerde, enerji tiiketiminin finansal
gelismeye etkisini 22 gelismekte olan iilke i¢cin 1990-2006 donemi verileriyle panel veri
yontemiyle incelemistir. Ampirik sonuglara gére enerji tiiketimi ile finansal gelisme

arasindaki iligki istatiksel olarak pozitif ve anlamlidir.

Zhang (2011) Cin’in finansal gelismesi ile karbon emisyonlar1 arasindaki
iliskiyi, esbtiinlesme teori, (cointegration theory) Granger Nedensellik Testi, (Granger
Causality Test), varyans ayristirma, (variance decom- position) gibi ekonometrik
teknikler kullanarak analiz etmistir. Analiz sonucunda Cin’deki finansal gelismenin
karbon emisyonlarini arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica Cin’in dogrudan yabanci yatirimlari
(DYY) karbon emisyonlarinin ¢ok az etkiler. Ciinkii Cin’in GSYIH’s1 DYY’ye gore
cok bliytiktiir.

Cmar vd. (2012) kirlilik yaratan sektorlerin ticareti ve c¢evre konulu
caligmalarinda gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin karsilagtirmasini incelemislerdir.
Calismada Kirlilik Saghigi Hipotezi ve Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) birlikte
incelenmistir. Analiz sonucunda CKE’ye gore, kisi basina gelir ile CO, emisyonu
arasindaki iligki gelismis iilkelerde ters-U; gelismekte olan iilkelerde ise U seklinde
cikmistir. Ayrica gelismekte olan iilkelerde, gevreyi kirliligine neden olan sektorlerin

ithracattaki pay1 arttikga CO, emisyonun arttig1 bulunan diger bulgular arasindadir.

Yildirim, (2013) galismasinda ticari agiklik ve gelirin, kirlilik iizerine etkisini,
GSYIH’ya gore diinyanin en biiyiik ekonomisine sahip 20 iilkeyi, 1990-2009
doneminde, Havuzlanmis En Kiiciik Kareler modeli ile analiz etmistir. Bu 20 iilkeyi, 10
gelismis, 10 gelismekte, Avrupa ve ilk 5 ekonomiler gibi gruplara bolerek iklim
degisikligine etkileri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Analiz sonucunda gelismekte
olan ekonomilerin ticarete bagl kirlilik emisyonlarinda bir artis trendi oldugu

gbzlemlenmistir. Ayrica gelismis iilkelerin de kirlilik emisyonlarinda bir artis oldugu
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vurgulanmigtir. Diger yandan tiim {ilke gruplarmin EKC hipotezi dogrulanmistir.
Analizin sonunda hem gelismekte hem de gelismis iilkelerin artan karbon emisyonlarin

cevre kirlenmesine neden oldugu belirtilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

AMPIRIK ANALIZ

Regresyon analizi ve zaman serisi analizleri, veri analizi i¢in kullanilan
istatistiksel yontemlerdir. Regresyon analiziyle yatay kesit verisi analizleri yapilirken
zaman serisi analizleriyle de bir yatay kesitin zaman boyunca gozlenmesiyle dinamik
bir analiz yapilmaktadir®. Belirli bir zaman periyodu ve birimlere ait verinin
toplanmasiyla olusan panel veri analizi yatay kesit ve zaman serilerinin birlikte

alinmasiyla analizler yapilmaktadir (Yilanci, 2012).

Felemenkge bir kelime olan panel, kelime anlami olarak dikdortgen anlamina
gelmektedir. Ekonometride panel yatay kesit verisi ile zaman serisi verisinin birlikte
kullanilmast yani zaman boyutu ve zamansal olmayan bir boyuta sahip gbzlemler olarak

bilinmektedir (Ahn ve Moon, 2001: 1).

Panel veri analizi yontemi son donemlerde siklikla kullanilan bir yontemdir.
Ciinkii panel veri analizinde hem yatay kesit bagimliligi hem de zaman analizi olmak
tizere iki boyut vardir. Baska bir deyisle panel veri modelinde, N tane birim ve her
birime kars1 gelen T adet gézlem bulunmaktadir. Bu iki boyutun ayni1 anda kullanilmasi

daha fazla bilgi kullanimi ve serbestlik derecesinde artig saglamaktadir.

Eger ayn1 kesit birimi zaman i¢inde izleniyorsa bu tiir karma verilere Panel Veri
adi verilir. Panel veride “birim” ifadesi bir bireyi, hane halkini, iilkeyi, firmayi, sektorii
vb. ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Panel veri analizinde 6rneklemdeki farkli zaman
noktalari i¢in bireysel gozlemler dikkate alinir ve bu 6rneklemdeki her bir bireysel veri

i¢in ¢oklu gozlemler olusturulmasi saglanir.

Yatay kesit veri birgok birim i¢in sadece bir donem hakkinda bilgi verirken,
zaman serisi verisi sadece bir birimin donemlere gore bilgisini vermektedir. Hem
donemlere hem de birimlere gore bilgiler isteniyorsa, panel veri kullanilmalidir. Yatay
kesit verilerinin yillar itibariyle aldiklar1 degerler s6z konusu oldugundan panel veri
analizinin temelinde tekrarli varyans analizi ile iki yonlii ( birim ve zaman) varyans

analizi modellerinin bulundugu sdylenebilir.

*! Fress, E.W., Longitudinal and Panel Data, Analysis and Applications in the Social Sciences, USAI
Cambridge University Press, 2004, p.2.
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Panel veriler; dengeli ve dengesiz panel olarak ikiye ayrilir. Dengeli panelde her
bir birim tiim zamanlar boyunca gozlemlenmistir. Dengesiz panelde ise bazi birimler
i¢cin baz1 donemlere ait bilgiler kayiptir. Dengeli/Tamamlanmis (complate) Panel Veriler
icin gelistirilmis tahmin yontemleri ve testlerin, dengesiz/tamamlanmamis (incomplate)

paneller i¢in kullaniminda bazi kisitlamalar s6z konusudur.

Dengesiz panel veri setleriyle calisabilmek igin bazi yonetemler kullanilir.
Verilerdeki kayip gozlemlerde tesadiifilik varsa dengeli panel i¢in kullanilan metodlar
dengesiz paneller igin gelistirilmekte ve tahminler tutarli olmaktadir. Kayip gozlemi
olan veriyi kaybetmektense bazi algoritmalar kullanilarak bu bosluklarin doldurulmasi

Onerilebilmektedir.
4.1. ANALIZIN TEMEL AMACI

Tezin bu bolimiinde ele alinacak olan analizin amaci temel olarak sera gazi
emisyonlarinin makroekonomik degiskenlerle olan iliskisini OECD {ilkeleri i¢in panel
veri analiziyle ampirik olarak arastirmaktir. Buna gore soz konusu analizde CO;
emisyonlari makroekonomik degiskenler olan ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve
ticari acgiklik degiskenlerinden ne kadar etkilendigini ekonometrik yontemlerle

Olcllmiistir.

Bu calismanin yapilma gerekgesi; diinyada ¢evre kirliligine neden olan tilkelerin
OECD gibi gelismis iilkeler olmasidir. Kyoto protokoliinii imzalamayan ABD’nin
OECD iilkelerine gore durumu karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Ayrica Kyoto
Protokolii’nli imzalayip herhangi bir yilikiimliiliik almayan Tiirkiye, Meksika ve Giiney
Kore gibi OECD iilkelerinin CO, emisyonlar1 karsilastirilarak bu {ilkelerin arasindaki

benzerlikler ve farkliliklar incelenecektir.

Bu baglamda; OECD iilkeleri icinde Kyoto Protokoli’nii imzalayan,
imzalamayan ve imzalayip ylkiimliilik almayan iilkeleri ayr1 gruplar halinde 1970-
2011 donemi igin yillik verilerle panel veri analizi yontemi kullanarak karbon
emisyonlar1 ile makroekonomik degiskenler olan ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve
ticari aciklik degiskenleri kullanilarak her {ilke i¢in ayr1 bir model olarak test edilmeye
calisilacaktir. Ayrica ¢alismada ticari agiklik, ihracat/GSYIH (OPEX) ve ithalat/GSYIH
(OPIM) degiskenleri olarak modele ayr1 ayr1 dahil edilerek literatiire katki saglanmaya

calisiimastir.
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4.2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada, karbon emisyonlart ile makroekonomik degiskenler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigi, bu iliskinin yoniiniin ve derecesinin

ne sekilde oldugunu ortaya koyabilmek i¢in panel veri analizi yontemi uygulanmustir.

Farkli veri tiirlerinin kullanildigi bu analizde yapilarina uygun modellerle
incelenmesi gerekmektedir. Zaman serisi ve yatay kesit analizleri verileri ayr1 ayri
analiz etmektedir. Yani zaman serileri ile ilgili ¢alismalar zaman boyutunu dikkate

almakta, yatay kesit analizleri ise kesit boyutu dikkate alinmaktadir.

Zaman serileri ve yatay kesit verilerinin bir arada kullanildigi analizler ise panel
veri adin1 almaktadir (Greene, 2003: 283-284; Wooldridge, 2009: 452; Ayaydin, 2012:
121). Panel veriler, zaman serisi ve yatay kesit verilerini bir araya getirerek, farkl
zaman araliklarinda ayni birimlere iligkin veri setlerinden olusmaktadir (Hsiao, 2003: 1;
Baltagi, 2005: 1; Ayaydin, 2012: 121). Zaman boyutuna sahip kesit serilerini kullanarak
ekonomik iligkilerin tahmin edilmesi yontemine panel veri analizi adi verilmektedir
(Frees, 2004: 2; Giiris vd., 2011: 7). Dolayistyla panel veri analizi, belirli bir donem igin
cok sayida iilkeye ya da lilke grubuna ait degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesine

firsat vermektedir.

Zaman serisi ve yatay kesit bagimlilig1 verilerinin bir arada kullanilmasiyla
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri incelemek icin temel panel veri

regresyon modelinin basit bigimde gosterecek olursak (Greene, 2003: 285);
Yo=a;+ X+ 1=12,..N vet=12,..T (4.1)

4.1. nolu denklemde i alt simgesi, OECD iilkelerinin yatay kesit boyutunu ifade
ederken, t alt simgesi, zaman serisi boyutunu ifade etmektedir. Denklemde Y;; modele
ait bagimli degiskenleri, X;;: bagimsiz degiskenleri, o; sabit kesisim katsayisini ve ¢, hata

terimini gostermektedir (Baltagi, 2005: 11-12).

Panel veri setinde yer alan tiim birimler i¢in s6z konusu zaman serisinde gozlem
sayilar1 tamsa bu panel veri setine dengeli panel denir. Eger calismada kullanilan
caligmalarda gézlemlerin eksik gozlemler varsa, bu panel veri setlerine ise dengesiz

panel denmektedir.
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Kullanilan veri setinde eksik gozlemlerin olmasi panel veri analizinde zaman
.. . . 42 . . . ..
serisine gore daha avantajlidir™®. Bu yiizden analiz metodu olarak panel veri analizi

tercih edilmistir.

Analizimizde kullandigimiz panel veri analizi yatay kesit veya zaman serisi
analizleriyle karsilastirildiginda cesitli avantajlara sahiptir. Panel veri analizinin
avantajli yonleri soyle 6zetlenebilir (Hsiao, 2003: 1-7; Baltagi, 2005: 7; Hsiao, 2005: 3-
8):

(1) Panel veri analizi yatay kesit gozlemlerle zaman serisini birlestirerek daha
kompleks veriler, daha fazla degiskenlik, degiskenler arasinda daha az
dogrusallik (collinearity), daha fazla serbestlik derecesi ve etkin bir model

saglamaktadir.

(2) Panel veri analizi yatay kesit gozlemlerle calistigindan, panel veri “degisim

dinamiklerini” ¢alismak i¢in daha uygun bir yontemdir.

(3) Panel veri arastirmaciya daha fazla sayida gézlem saglar, agiklayici degiskenler
arasindaki dogrusal bagintinin derecesini diisiiriir ve serbestlik derecesini arttirir.

Bunlar da ekonometrik tahmincilerin etkinligini arttirir.

(4) Zaman serilerinde veya yatay kesit bagimliliginda gozlemlenemeyen etkiler

panel veri analiziyle daha iyi teshis edilmektedir.

(5) Panel veri analizinde donemler arasinda meydana gelen degisim ile mikro
birimler arasindaki degisimi birlestirerek degiskenlik meydana getirmektedir. Bu

da ¢oklu dogrusallig1 azaltarak daha giivenli sonuglar vermektedir.

(6) Panel veri analizinde zaman ve yatay kesit bagimlilig1 dikkate aldigi igin yapilan
tahminlerde heterojenligin kontrol edilmesi, serbestlik derecesinin arttirilmasi ve

daha giivenilir parametrelere ulagilmasi gibi avantajlara sahiptir.

(7) Kisa zaman serisi ve/veya yetersiz kesit gdzleminin var oldugu durumlarda da

ekonometrik analiz yapilmasina imkan verir.

(8) Duragan olmayan zaman serisi analizinde T iken en kiiciik kareler (EKK) veya
maksimum olabilirlik tahmincilerinin dagilimlar1 biiyiik 6rneklemde bilinen bir

dagilima yakinsamaz. Bunun i¢in kritik degerler bilgisayar simiilasyonlariyla

*2 Wooldridge (2009) a.g.e, s. 488
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tahmin edilir. Yatay kesit birimlerinin bagimsiz oldugu panel verilerde durum
farklidir. Merkezi limit teoremleri kullanilarak yatay kesitler boyunca birgok
tahmincinin  kisitlayic1  dagilimlarinin - asimtotik olarak normal dagilimi
gosterdigi ve Wald tipi test istatistiklerinin asimtotik olarak Ki-kare dagilimina

sahip oldugu gosterilebilir.

Panel verinin analizi kullanilmasinda bazi dezavantajli yonleri de mevcuttur
(Ugur, 2009: 40-43).
(1) Veri seti olusturmada karsilasilan sorunlar.

(2) Yatay kesit ve zaman serisi birlikle alindigi i¢cin daha kamasik modellerin

kurulmasi.
(3) Olgiim hatalarmin ¢arpitilmasi (distortion)
(4) Secim Yanlilig1 (self-selectivity)
(5) Veri seti olusturulurken deneklerden cevap alinamamasi (nonresponse).
(6) Asimnma (attrition)

Yukaridaki dezavantajlarin yaninda panel veri kullanmanin getirdigi bazi

kisitlamalar sunlardir:

(1) Panel veri ile yapilan c¢aligmalarda en Onemli problem, verilere ulasmak ve

verileri dizenlemektir.

(2) Veri yapilarina gore, veri toplamanin ciddi bir maliyeti s6z konusudur. Bu
maliyet bir bireyi en az iki zaman noktasinda 6lgme maliyetinin yan1 sira, ayni
bireyi zaman boyunca izleme zorlugundan da ileri gelir. Bu ikinci nokta,

uygulamada ciddi problemler yaratir.

(3) Sansiirlii gézlemler ve 6zellikle anket ¢alismalarinda gesitli nedenlerden dolay1

cevapsiz kalan sorular nedeni ile de verilerin kisitlanmast miimkiindiir.

(4) Panel veride genellikle, birim boyutu fazla olmasina ragmen zaman boyutu
kisadir. Bu da, 6zellikle dogrusal olmayan panel veri modellerinde ¢oziilmesi

zor ekonometrik problemler yaratir.
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4.3. PANEL VERI MODELLERI

Y bagimli degiskeni hem birimden birime hem de zaman periyodunda farkli
degerler alan bir degisken ise, bu degisken yatay kesit birimleri i¢in i, zaman periyodu

birimi igin t alt indisleriyle gosterilir.

Ye: 1=12,..N vet=12,..T (4.2)

Panel veri analizinde tiim katsayilarin ortak ve degismeyen bir en kiigiik kareler
yontemi (EKK) her zaman dogru sonuglar vermeyebilir. Ciinkii bu modelde hesaba
katilmayan degiskenlerin bir hata terimiyle agiklanmasi beklenir. Ancak modele
alinmayan degiskenlerin bir kismi zamandan bagimsiz ve bir kismi ise birimlerden
bagimsiz olabilmektedir. Bu durumda uygulanacak olan EKK dogru sonuglar verecegi
stiphelidir (Ugur, 2009: 43). Tium faktorlerin modele alindigi bir panel veri modeli
asagidaki gibidir:

Yit = ﬁl + 2?:2 ﬁ] X]lt + Z;=1 yp Zpl + et + git = 1,2, ...N vet = 1,2, ...T (4.3)

Denklem 4.3’te Y bagimli degiskeni, X;’ler agiklanan bagimsiz degiskeni ve
Z,’ler agiklanamayan bagimsiz degiskenleri gostermektedir. Ayrica i indisi yatay kesit
boyutunu, t indisi zaman periyodunu ve j ile p indisleri farkli gozlemlenen ve
aciklanamayan degiskenleri i¢in kullanilmistir. Modelimizdeki ¢;; ise klasik hata

terimdir, yani:

Biitiin i ve t’ler i¢in E(g;; ) = 0,E(e2) = o2

Biitiin i,j ve t# s, E(eit ejs) = 0,ve (4.49)
Biitiin i ve t’lerigin E(g;; 1 X) =0,

Model 4.3’te sabit terimin (f;) zamana bagli olarak degismesini engellemek i¢in
egilim terimi t modele ilave edilmistir. Eklenen bu terim siirekli bir degisimin oldugunu
ortiilk olarak varsayar, fakat siirekli bir degisimin oldugu varsayimi goériinemiyorsa
egilim terimi yerine referans donemi hari¢ her bir zaman donemi i¢in bir kukla degisken

kullanilabilir (Ugur, 2009: 43-44).

Panel veri analizlerinde kullanilan modellerde birimlere ve zamana gore

verilerde meydana gelen degiskenlikler modelin katsayisinda degismeye neden olabilir.
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Bu tiir degisiklikler sabit terimde oldugu gibi hem sabit hem de egitim katsayilarinda da
olabilmektedir. Panel veri modelleri yatay kesit ve zaman boyutundaki degismeleri

yakalayabilmek i¢in degisik sekilde modeller kurabiliriz (Hsiao, 2003: 15):

PR

(1) Egim katsayilarinin sabit, kesisim yatay kesit birimlerine bagli degistigi
model:

Yie = Z§=1 Bj Xjit + a; + & (4.5)

(2) Egim katsayilariin sabit, kesisimin yatay kesit birimleri ve zamanla birlikte

degistigi model:
Yie = 25'(:1 B Xjie + ajt + & (4.6)

o

(3) Biitiin katsayilarin yatay kesit birimlerine bagl olarak degistigi model:
Yie = 250 B Xjie + i + &5 (4.7)

(4) Biitlin degiskenlerin yatay kesit ve zamanla birlikte degistigi model:
Yie = 2?:1 ﬁjit Kjie + e + €i¢ (4.8)

Denklem 4.5 ve 4.6 sabit egimli ve degisen sabit terimli degiskenlere sahip
modellerdir. Bu iki panel veri modeli siklikla kullanilan modellerdir. Ciinkii bu

modellerde katsayilar ortak bir deger almaktadir.

Panel veri ekonometrisinde kullanilan temel yontemler statik ve dinamik olarak

ikiye ayrilmaktadir.

4.3.1 Statik Panel VVeri Modelleri

Statik panel veri modelleri; bagimli degiskeni agiklamak i¢in hem bagimli hem
de bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin kullanilmadigi veri modelleridir. En
temel statik veri modeli klasik dogrusal regresyon modelidir. Panel veri analizinde
klasik regresyon analizi uygulanarak tutarli tahminlerin elde edilmesi igin bagimsiz

degiskenlerle hatalar arasinda iliski olmamasi1 aranan sartlardandir (Beck, 2006: 2).
Panel veri modeli en temel bi¢imiyle asagidaki gibi gosterilebilir:

Yi =XyB+zija+siy+e: i=12,..Nvet=12,..T (4.9
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Denklem 4.3’te alt indisteki i yatay kesitleri, t ise zaman1 gostermektedir. Sabit
terim igermeyen Xj; matrisi K tane agiklayici degisken icermektedir. Modeldeki z;a ve
siy degiskenleri heterojeniteyi gostermektedir. z;a@ degiskenin ayni zamanda yatay
kesitler arasindaki farkliliklar1 gosterir. Bu da bireysel etkiler olarak adlandirilir.
Degiskendeki z; sabit terimdir. Modelin zaman serisi boyutundaki dénem farklarini ise
s{y degiskeni gosterir. Modeldeki heterojeniteyi gosteren degiskenler z;a = p; ve s{y =

A; seklinde gosterilirse model su sekilde diizenlenebilir;
Yie = XuB + i + A + & (4.10)

Statik panel modelleri genel olarak katsayilarin sabit ya da tesadiifi (rasgele)
varsayllmasina bagl olarak ortak havuz, sabit etkiler ve rassal etkiler olmak tizere ii¢

ana kisimda smiflandirilabilirler.

4.3.1.1. Ortak Havuz Regresyonu (Klasik Model)

Ortak havuz regresyonu; yatay kesit birimlerinin birbirinden ayiran kendine
Ozgii nitelikleri yoksa ortak havuz regresyonu kullanilabilir (Baltagi, 2005: 33-38). Bu
tir modellerde tiim yatay birimlerin homojen oldugu kabul edilir. Yatay kesit birimleri
arasinda herhangi bir heterojenite yoktur. Modeldeki z; sabit terimi igerdigi ig¢in en
kiiciik kareler yontemi sabit terim (a) ve egim Kkatsayist () i¢in tutarli ve etkin

tahminler saglamaktadir (Greene, 2003: 182-183).

Zaman ve kesitler arasi tiim katsayilar sabit ise en basit yaklasim, havuzlanmis
verilerin kesit ve zaman boyutlarimi ihmal ederek, geleneksel EKKY ile tahmin

yapilmaktadir.

Bu modelde, hem sabit hem de egim katsayilarinin birimlere ve zamana gore
sabit oldugu yani biitiin gézlemlerin homojen oldugu varsayilmaktadir. Bu model genel

olarak,

k
Yit=,802ﬁjxjit+sit yada Y =X +u (4.11)
j=1

[fade edilir.
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Bu modelde parametreler (EKK) ya da (GEKK) yontemleriyle tahmin edilir.
Hata teriminin (&;;) heteroskedastik (degisen varyanslilik) ve otokorelasyonlu olmasi

nedeniyle; GEKK tahmincileri, EKK tahmincilerinden daha etkili olmaktadir.

4.3.1.2. Sabit Etkiler Modeli (Fixed Effects)

Regresyon analizinde bazi katsayilarin birimlere ve/veya zamana gore
degismesine izin verilmesi durumunda regresyon katsayilari bilinmeyen fakat sabit
parametrelere doniismektedir. Literatiirde bu tiir modellere sabit etkiler modelleri

denilmektedir.

Bir panel veri modelindeki bireysel ozellikleri tanimlamanin bir yolu tiim
bireylerin ayni katsayilara sahip oldugu varsayimini esnetmektedir. Bu amagla, sabit
etkiler modelinde her birey icin bir tane olmak iizere birey sayisit kadar farkli terim

bulunmaktadir (Yilanci, 2012: 14).

Sabit etkili modellerde sadece birimler arasindaki farkliliklar gozetiliyorsa, “Tek
Yonlii Sabit Etkiler Modeli”, birimler ve zamana gore meydana gelen farkliliklar
gozetiliyorsa, “Iki Yonlii Sabit Etkiler Modeli” olarak isimlendirilmektedir (Sayyan,
2000: 20).

Kesitler aras1 egim katsayilar1 ayni, sabit katsayis1 degisiyorsa sabit etkiler
modeli kullanilmaktadir. Buradaki sabit etkiler terimi, sabit her bir kesit i¢in farkli olsa
da, her bir kesitin sabitinin zaman boyunca degismemesinden (time invariant)
gelmektedir. Bu modelde egim katsayilar1 hem zaman hem de kesit i¢in aym

olmaktadir.

Bir modelde egim katsayilarinin zaman ve kesit birimleri i¢in ayn1 oldugu ancak
Greene’nin (2003: 469) ifade ettigi gibi katsaymin yatay kesit birimlerine gore degistigi
sabit etkiler modelidir. Bu modele kukla degisken modeli de denmesinin nedeni panel
veri modelinin kukla degiskenle aciklanmasidir. Ayrica modelde yatay kesit birimleri

arasinda farklar sabit terimleri agiklamada kullanilmaktadir.
Genel olarak bir panel veri ele alindiginda;

Yit = Boit + BrieX1ic + BoieXaie + - + ﬁjithit +e i=12,.Nvet=1 (412)
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Bu modelde xj’nin & ’den bagmmsiz oldugu ve &~ iid (0,62) oldugu
varsayilir. Dikkat edilecegi gibi egim katsayis1 f zaman ve bireyler boyunca sabitken,

sabit terim ise a; zaman boyu sabit fakat bireyler boyunca farklilagsmaktadir.

Sabit etkili modelde,

Boit =Boi =B+ €5 Puie =B Bait = B oo » Bjie = B (4.13)
oldugu varsayilmaktadir.

€ ; zamana gore sabit olan birim etkileri gosterirken ¢&;,; hata terimini
gostermektedir. Birim etkiyi igermesi sebebi ile sadece sabit parametre degismekte;

zamana gore sabit iken, birimlere gore farkliliklar gostermektedir.

4.3.1.3. Rassal Etkiler Modeli (Random Effects)

Sabit etkiler modelinin yogun sekilde kullanilmasina ragmen, ¢ok sayida yatay
kesitin s6z konusu oldugu (kukla degisken kullanilmasimna bagli olarak) serbestlik
derecesi kaybina neden olmaktadir. Sabit etkiler modelinin kullanilmasinin nedeni,
modelin tanimlanmasinda zaman icinde degismeyen konu ile ilgili aciklayici
degiskenlerin modeli dahil etmekte basarisiz olmasi ve kukla degiskenlerin modele
dahil edilmesinin bu bilgisizligi O6rtmesidir. Eger kukla degiskenler, aslinda dogru
model konusunda bilgi vermiyorsa, bu bilgisizligimizin ni¢in hata terimi yoluyla ifade

edilmiyor? Bunun i¢in rassal etkiler modeli 6nerilmektedir.

Rassal etkiler modelinde, kesitlere ve/veya zamana bagli meydana gelen
degisiklikler, modelde hata teriminin bir bileseni olarak adlandirilir. Ciinkii sabit etkiler
modelinde karsilastifimiz serbestlik derecesi rassal etkiler modelinde ortadan

kalkmaktadir (Baltagi, 2005: 15).

Modeldeki bireysel etkiler agiklayict degiskenleri agiklayamiyorsa ve birimlerin
sabit terimleri birbirleriyle rassal olarak dagiliyorsa, modelin yapilandirilabilmesi buna

uygun sekle getirilmelidir (Greene, 2003: 293).

Modele segilen birimler tesadiifi olarak secildiklerinde, birimler aras1 farkliliklar

da tasadufi olacaktir. Buradaki birim farkliliklarina “rassal farkliliklar” denilmektedir.
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Regresyon analizinde genelde bagimli degiskenin degerini etkileyen, fakat
bagimsiz degisken gibi modelde yer almayan ¢ok sayida faktor oldugu ve bu faktorlerin

tesadiifi bir kalint1 tarafindan 6zetlendigi varsayilir.

Rassal etkiler modelinde birinci tip degiskenler &;; gibi ifade edilirken; ikinci tip
degiskenlerin birim etkileri ¢; seklinde ifade edilmektedir. Rassal etkiler modeli, “hata

bilesenleri modeli veya “varyans bilesenleri modeli” de denmektedir.

Genel panel veri denklemi;
Yie = Boit + BrieX1ic + BaicXaie + -+ BjieXjie + & 1 =12,..Nvet=1 (4.14)
Rassal etkiler modelinin hata terimi (g;;),
gt = Vie + Wi (4.15)
seklinde ifade edildiginden rassal etkiler modeli;
Yie = Boit + BrieXuie + BaieXoie + -+ BjieXjie + vie + 14 (4.16)

Seklindedir. y; ; sabit degil rassal oldugu varsayildigindan hata teriminin i¢inde ifade

edilmistir.

Rassal etkiler modeli;
k
Yie = ﬁol'tz B; Xjie + vie + 1 (4.17)
j=1

i: yatay kesit biriminin sabitini
vy : tim hatalar ve

Y; : birim hatayi, birim farkliliklarin1 ve sabit zaman gore birimler arasindaki degismeyi

gosterir.
4.3.2. Dinamik Panel Veri Modelleri

Dinamik panel veri modelleri, statik panel veri modellerinden farki igerisinde

gecikmeli degisken ya da degiskenler bulunduran modellerdir. Dinamik panel veri
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modelleri ikiye ayrilir. Dagitilmig gecikmeli panel veri modelleri ve otoregresif panel

veri modelleridir.

Otoregresif panel veri modellerinde bagimli degiskenlerin gecikmeli degerleri
bagimsiz degisken olarak yer almaktadir. Dagitilmis gecikmeli panel veri modellerinde
ise bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degeri bagimsiz degisken olarak yer almaktadir

(Tatoglu, 2012: 65).
4.4. VERI SETi VE MODEL

Bu calismada 24 OECD iilkesine® ait, 1971-2011 ddnemi, yillik kisi basi
karbondioksit emisyonu (measured in metric kilograms per capita), kisi bast GSY/H
(constant 2005 USS), kisi basi enerji tiiketimi (measured in kg of oil equvalent per
capita) ve ticari aciklik (trade opennes, % of GDP) verileri kullanilmistir. Degisken
seciminde Soytas vd., 2007, Bella vd., 2010 ve Oztiirk ve Acaravci, 2012 6rnek
alinmugtir. Ticari aciklik verisi ise ihracat i¢in OPEX (ihracat/GSY/H) ve ithalat OPIM
(ithalat/GSYIH) olarak iki degisken olarak modele dahil edilmistir. Verilerden kisi bast
GSYIH (GDP), kisi bas enerji tiiketimi (EC) ve ticari agiklik (OPEX ve OPIM) diinya
bankasindan (World Bank Indicator), kisi basi karbon emisyonu (CO) ise Uluslararasi
Enerji Ajansi’ndan (IEA) alinmistir. OECD {iyesi olup verisi bulunmayan veya eksik
olan Cek Cumhuriyeti, Estonya, Irlanda, Isvigre, Polonya, Slovakya, Slovenya ve Yeni
Zelanda tlkeleri analiz disinda tutulmustur. Analiz sonucunda degisen varyans
sorunuyla karsilagmamak i¢in veri setinde anormal dalgalanmalarin bulundugu
Liiksemburg ve izlanda iilkeleri outlier (disa diisen) degerlendirilmis ve analiz dist
birakilmistir. Analiz i¢in Gauss 10.0 ve Stata 10.1 ekonometrik analiz programlarindan

yararlanilmigtir.

OPEX ve OPIM serileri yiizde olarak alinmis ve CO, GDP ve EC serileri ise
diizey degerleriyle logatitmalar1 alinarak modele dahil edilmistir. Ayrica OPIM serisi
modele negatif olarak eklenmistir. Calisma 3 tane matematiksel model halinde analiz

edilmistir. Bu ¢alismanin matematiksel modelleri denklem 4.18’de verilmistir:

43 Caligsmaya alinan OECD iilkeleri: ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil, Isvec, Italya, Japonya, Kanada,,
Macaristan, Meksika, Norveg, Portekiz, Sili, Tiirkiye, Yunanistan olmak {izere 24 iilkeyi kapsamaktadir.
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Modell: CO = GDP
Model II: €O = EC (4.18)
Model I1I: CO = OPEX - OPIM

bi¢iminde olup, bu denklem 4.18’deki matematiksel modeller, ekonometrik modele

donistiirtildiigiinde:

Model I: InCO;; = a;g + At + a1InGDP + ¢

Model II: InCO;; = Big+ At + 1 IMECi: + €4 (4.19)
Model 11I: InCO;; =Yio+ A +y1 OPEX;y — v, OPIM;; + &

bigimindedir.

Bu boliimde 6nce panel veri analiziyle ilgili literatiir dikkate alinarak karbon
emisyonlarinin makro ekonomik degiskenlerle iliskisi incelenmekte daha sonra kurulan
modelde yer alan degiskenler tanimlanmakta, ¢alismanin veri seti ve modeli tizerinde
durulmakta, ¢aligmada kullanilan panel regresyon analizi ve panel birim kok testleri
teorik acidan tanitilmaktadir. Daha sonra modele iliskin elde edilen ampirik bulgular

degerlendirilecektir.

Sekil 4.1: OECD Ulkelerinin 2011 Yih Kisi Basi CO, Tiiketimi (tonnes COy/capita)
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Kaynak: IEA 2011 verileri kullamilarak tarafimizdan olusturulmustur.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi OECD iilkelerinde kisi basi CO; tiiketimi en fazla
olan tilkelerin basinda ABD, Avustralya ve Kanada gelmektedir. Tiirkiye, Portekiz, Sili
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ve Meksika gibi gelismekte olan iilkeler ise OECD ortalamasinin altinda yer almaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansinin 2011 yili verilerine gore diinyada 31342 milyon ton CO;
emisyonu salinmistir. Bu salimin 12342 milyon ton OECD iilkeleri gergeklestirmistir.
Ayrica diinyay1 en ¢ok kirleten iilkelerin 2011 siralamasinda Cin (7954,5 milyon ton)
birinci, ABD (5287,2 milyon ton) ikinci, Hindistan (1745,1 milyon ton) ii¢iincii, Rusya
(1653,2 milyon ton) dordiincii, Japonya (1186,0 milyon ton) besinci, Almanya (747,6
milyon ton) altinci, Gliney Kore (587,7 milyon ton) yedinci, Kanada (529,8 milyon ton)
sekizinci, Iran (521,0 milyon ton) dokuzuncu ve Suudi Arabistan (457,3 milyon ton)
sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise bu siralamada 285,7 milyon tonla yirminci sirada yer

almaktadir.

Sekil 4.2: OECD Ulkeleri 2011 Y1l Kisi Bas1 Gelir (GDP per capita, constant 2005
US$)
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Kaynak: Diinya Bankasi1 2011 verileri kullanilarak tarafimizdan olugturulmustur.

Uluslararast Enerji Ajansinin 2011 yili rakamlarina gore diinya toplam 52486
milyar dolar GSYIH ya sahipken bu gelirin % 72,8’ini OECD iilkeleri paylasmaktadir.
Sekil 4.2°de OECD iilkelerinin kisi basi gelir (sabit) rakamlar1 verilmektedir. OECD
tilkelerinin ortalama geliri 31083,41 § olarak verilmis ve bu esik kirmizi ¢izgi ile
belirtilmistir. Norveg, Isvec, ABD ve Danimarka gibi iilkeler bu ortalamanin ¢ok
iistiinde kaldiklar1 i¢in zengin iilkeler olarak adlandirilmaktadirlar. Tirkiye, Meksika,
Macaristan ve Sili gibi gelismekte olan iilkelerin kisi bas1 geliri OECD ortalamasinin

cok altinda kalmaktadir.
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Sekil 4.3: OECD Ulkeleri 2011 Y1l Kisi Bas1 Enerji Kullanim (tonnes of oil
equivalent per capita)
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Kaynak: Diinya Bankas1 2011 verileri kullanilarak tarafimizdan olugturulmustur.

Sekil 4.3°te gorildiigii gibi ABD, Kanada ve Finlandiya gibi iilkelerin kigi basi
enerji kullanimlar1 OECD ortalamasinin ¢ok tstiinde iken Tiirkiye, Meksika ve $ili gibi
gelismekte olan iilkelerin kisi basi enerji tliketimleri OECD ortalamasinin ¢ok

altindadir.

Sekil 4.4: OECD Ulkelerinde 2011 Yih ihracatin / GSYIH Oram
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Kaynak: Diinya Bankas1 2011 verileri kullanilarak tarafimizdan olusturulmustur.

OECD iilkelerinde GSYIH icinde ihracat pay1 en yiiksek olan iilkelerin basinda
Macaristan, Belgika ve Hollanda gelmektedir. Bu iilkelerin ihracat/GSYIH oranlart
OECD ortalamasinin ¢ok {istiindedir. Ayrica ABD, Japonya gibi gelismis iilkelirin
ihracat/GSYIH oran1 ise OECD ortalamasinin altinda yer almaktadir (Sekil 4.4).



107

Sekil 4.5: OECD Ulkelerinde 2011 Yih Ithalatin / GSYIH Oram
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Kaynak: Diinya Bankas1 2011 verileri kullanilarak tarafimizdan olusturulmustur.

Ithalat ve ihracat toplammin (dis ticaret) GSYIH’ye oraniyla bulunan ticari
aciklik (trade opennes) iki ayr1 degisken olarak (ihracat/GSYIH ve ithalat/GSYIH)
incelenmistir. Sekil 4. 5’te OECD iilkelerinde 2011 yili ithalat/GSYIH oranlari
verilmistir. Tiirkiye’nin ihracattan farkli olrak ithalat/GSYIH oram OECD
ortalamasinin {izerindedir. OECD ortalamasmin %28.5 oldugu ithalat/GSYIH da
Belgika, Macaristan ve Hollanda bu ortalamanin ¢ok iistiinde yer alirken, ABD, Japonya

ve Avustralya ortalamanin altinda kalmaktadir.

4.4.1. Panel Birim Kok Testleri

Verinin hem zaman hem de yatay kesit boyutunu hesaba katan panel birim kok
smnamalariin, sadece zaman boyutunu g6z Oniine olan zaman serisi birim kok
sinamalarindan, istatiksel anlamada daha giiglii oldugu kabul edilmektedir (Im, Pasaran
ve Shin, 1997; Taylor ve Sarno, 1998; Maddala ve Wu, 1999; Hadri, 2000; Levin, Lin
ve Chu, 2002; Pesaran, 2006a).

Panel birim kok sinamasinda paneli olusturan yatay kesitlerin birbirinden
bagimsiz olup olmadiklari en 6nemli bir sorundur. Panel birim kdk testleri birinci kusak
ve ikinci kusak testler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Birinci kusak testler de kendi
icinde homojen ve heterojen testler olmak iizere ikiye ayrilir. Homojen testler Hadri

(2000), Breitung (2000) ve Levin, Lin ve Chu (2002) testleridir. Heterojen testler ise
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Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) ve Im, Pesaran ve Shin (2003) testleridir. Bu

calismada birinci kusak panel birim kok testleri kullanilmstir.

Yatay kesit birimlerinin ayni tiir soktan etkilendigi durumlar i¢in yatay kesit
bagimsizligini 6ne slirmek gergek¢i olmamaktadir. Yatay kesit bagimliligini (cross
section dependence) dikkate alan panel birim kok simamalarin temel ¢ikis noktasi
buradan gelmektedir. Son donemlerde yapilan panel birim kok sinamalarinda MADF
(Taylor ve Sarno, 1998), SURADF (Breuer, Mcknown ve Wallace, 2002), Bai ve Ng
(2004) ve CADF (Pesaran, 2006a) testleri paneli olusturan seriler arasindaki yatay kesit
bagimliligin1 agikca dikkate alan samalar gelistirmislerdir (Giiloglu ve Ivrendi, 2008;
Goger, 2013a). Bu smamalar ikinci kusak panel birim kok sinamalar1 olarak

adlandirilmislardir.

4.4.1.1 Yatay Kesit Bagimhihig Testi

Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmasi halinde, analizde ¢ikacak
sonuclarda 6nemli derecede sapmalar meydana gelmektedir (Breusch and Pagan, 1980;
Pesaran, 2004). Bu yiizden analiz yaparken serilerde yatay kesit bagimliliginin
varhigmin test edilmesi gerekmektedir. Panel veri setlerinde yatay kesit bagimliligini
test etmek icin kullanilan yontemler Pesaran vd (2004) CDLM testi, Breusch-Pagan
(1980) CDLMI1 testi ve Pesaran vd (2004) CDLM2 testleridir. Calismadaki 1971-2011
donemini kapsayan 41 yil (T) ve 24 OECD iilkesinin (N), CDLM1 ve CDLM2
testlerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli kosulun gerceklesmesini saglamistir. CDLMI
ve CDLM2 testlerinde, her iilkenin bireysel zaman etkisinden ayr1 sekilde
etkilenebildigi varsayimi altinda tahminleme yapilmaktadir (Giiloglu ve Ivrendi, 2008:

384).

CDLMI1 ve CDLM2 testleri T>N durumunda yatay kesit bagimlilig1 olup
olmadigimi test eden tahmincilerdir. CDLM testi ise N>T durumunda yatay kesit
bagimlilig1 olup olmadigini test eden bir tahmincidir. Bu ¢alismada 24 iilke (N=24) ve
41 yil (T=41) oldugu icin, Berusch-Pagan (1980) CDLM testi kullanilmistir. Bu test,
grup ortalamasi sifir fakat bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda, sapmali
olmaktadir. Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), bu sapmayi, test istatistigine varyansi
ve ortalamay1 da ekleyerek diizeltmistir. Bu nedenle ismi diizeltilmis LM testi olarak

ifade edilmektedir. LM test istatistigi ilk haliyle agsagidaki gibidir.



109

— A 2
CDLM1 =T XX Y001 PF ~ Xiw—n (4.20)
2
Daha sonra yapilan diizeltmeyle su hale gelmistir.
1y o
_ 2 2 GN—1 N ~2 (T-K-1)p;j—Hrij
LMgqj = (N(N—l)) i1 Qj=i+1Pij or ~N(0,1) (4.21)

Burada; fir;; ortalamay1, vr;; varyansi (variance) temsil etmektedir.
Buradan elde edilecek olan test istatistigi, asimtotik olarak standart normal dagilim
gostermektedir (Pesaran, vd. 2008). Testin hipotezleri:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Test sonucunda elde edilecek olasilik degeri 0.05°ten kiigiik oldugunda, %5
anlamlilik diizeyinde, Ho hipotezi reddedilmekte ve paneli olusturan birimler arasinda

yatay kesit bagimlilig1 olduguna karar verilmektedir (Pesaran vd., 2008).

Bu calismada, degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin varligi, Gauss kodlar1
yardimiyla Gauss 10.0 programinda ayr1 ayr1 LM testi ile kontrol edilmis ve Cizelge
4.1’deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4. 1: Yatay Kesit Bagimhilig1 Test Sonuclari

Testler Ico lgdp lec opex opim
4568453 | 5072.212 | 4860.180 | 4086.515 | 3769.084
CD LMI (Breusch, Pagan 1980) | 5 g0 0.000 0.000 0.000 0.000
182.699 204140 | 195116 | 162.186 | 148.676
CD LM2 (Pesaran 2004 CDLM) | "5 590 0.000 0.000 0.000 0.000
-2.457 -2.881 2586 | -2.986 -2.944
CD LM (Pesaran 2004 CD) [0.007] 0.002 0.005 0.001 0.002
Bias-adjusted CD test (Pesaran 41.725 64.282 43.615 33.968 33.874
vd. 2008) [0.000] 0.000 0.000 0.000 0.000

Not: Cizelgede t istatistik degerleri istte, olasilik degerleri [] i¢inde verilmistir.

Cizelge 4.1’den izlenebilecegi gibi; CD LM1 ve CDLM2 ig¢in olasilik degerleri
0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in, Hy hipotezleri, gii¢lii bigimde reddedilmis ve serilerde yatay
kesit bagimliliginin olduguna karar verilmistir. Bu durumda paneli olusturan ilkeler
arasinda, yatay kesit bagimlilig: vardir. Ulkelerden birine gelen soklar, diger iilkeleri de
etkilemektedir. Bu nedenle, bu iilkelerdeki karar vericiler ekonomi politikalarini
belirlerken, diger iilkelerin uyguladiklari politikalar1 ve bu iilkelerin CO, GDP, EC,
OPEX veya OPIM degiskenlerini etkileyen soklar1 da g6z oniinde bulundurmalidirlar.
Seriler arasinda esbiitiinlesme 1iliskisinin varligi ve esbiitiinlesme denklemi tahmin

edilirken yatay kesit bagimliligini dikkate alan test yontemlerinin kullanilmasi
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gerekmektedir. Bu yiizden calismanin bundan sonraki asamalarinda, yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan panel birim kok testleri ve panel esbiitiinlesme analizi

yontemleri kullanilmastir.

Paneli olusturan serilerin yatay kesit bagimlilig1 altinda duraganliginin tespit
edilmesi i¢gin T>N i¢in kullanilan CADF ikinci kusak birimkok testinden

yararlanilmistir.

4.4.1.2. CADF ve CIPS Birim Kok Testleri

Calismanin bu boliimiinde paneli olusturan iilkeler arasinda yatay kesit
bagimliligi oldugu goriilmiis ve bu durumu dikkate alan ikinci kusak birim kok
testlerinden Pesaran (2006a) tarafindan gelistirilen ve Pesaran (2007) g¢alismasinda
yenilenen, kesit agisindan genisletilmis ADF (Cross Sectionally Augmented Dickey
Fuller-CADF)) panel birim kok testi kullanilmistir. Im, Pesaran ve Shin (2003)
yaklagimindan hareket ederek hata teriminin paneli olusturan tiim seriler i¢in ortak ve
her seriye 6zgii olmak iizere iki varsayim olusturulmustur. Bu varsayim altinda temel

denklemdeki (Giiloglu ve Ispir, 2009: 10):
Ayi= o + o] Vit1+ dit+ Zjil (DijAyi,t_j+ui,t ; t=1,2,...,T;i=1,2,....,N (422)

hata terimi  wj; =4 fi + & seklide yazilir. Burada f; gozlenemeyen ortak 6geyi
gostermekte olup daima duragan oldugu varsayilmaktadir. & ise seriye has 6ge olup
bagimsiz ve Ozdes bir sekilde dagilimi gostermektedir. Bu modelde yatay Kkesit
bagimliligi, gdzlenemeyen ortak 6genin varligindan kaynaklanmakta ve temel denklem

asagidaki sekilde ifade edilir.

P; _ P; _
Ayi,t: ai + b Vit1 + Z]il Ciin,t—j+di t+ hyt_l"‘zjio UuA}’i,t—j"'Si,t vot=1,2, ..., T;
i=1 2, N (4.23)

Pesaran (2007) calismasinda 4; # 0 ve N—>oo durumunda, ortak 6genin Yy, ve
y: 'nin gecikmeli degerleriyle (V;_q1,V;—, ...) yaklastirilabilecegini gostermistir. Her bir
yatay kesit i¢cin Uj;’deki potansiyel otokorelasyonu dikkate almak igin ortak Oge
y:ve Ay, 'nin gecikmeli degereleriyle (Ay;_{, Ay;_,, ....). yaklastirilabilir (Pesaran,
2007: 276).
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CADEF testinin sifir ve alternatif hipotezleri asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Ho:bi=0 Ha: b <0, i=(1, 2, ....N) igin

CADF sinamasinda da b; katsayilarina iliskin t degerleri bulunur. SURADF
sinamasindan farkli olarak kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan tablo halinde
verilmistir. Pesaran yaptigi Monte Carlo simiilasyonlarinda CADF sinamasinin hem

N>T hemde T>N durumunda gegerli oldugunu ifade etmistir (Pesaran, 2007: 269).

CADF testinin t istatistik degerleri asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007: 269):

Pesaran (2007: 278), her bir serinin basit aritmetik ortalamasini alarak CIPS
istatistigini su sekilde elde etmektedir.

N *
%I CADF};

CIPS*(N,T)= CADF* = (4.24)

CIPS istatistigi standard normal dagilim gostermediginden kritik degerler
Pesaran (2006a) tarafindan Monte Carlo simiilasyonu yoluyla elde edilmis ve

tablolastirilmistir. CIPS degeri panelin tamamu i¢in duraganlig test etmektedir.

CADEF test istatistigi sonuglar1 ve panelin geneli i¢in kullanilan CIPS sonuglari
sabit terimli, sabit terimli ve trendli olarak 3 gecikme degeri i¢in Gauss 10.0 paket

programi yardimiyla hesaplanan sonuglar Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmistir.



Cizelge 4.2: CADF ve CIPS Test Sonuclar: (Sabit Terimli)

Ulkeler Ico Alco lgdp Agdp lec Alec opex Aopex opim Aopim
Avustralya -2.651* | -4.656 | -2.200* | -4.778 | -3.586* | -5.449 | -1.496* | -3.680 | -0.816™ | -3.046
Avusturya -1.774* | -4.720 | -3.249* | -5.009 | -0.467* | -5.039 | -2.985* | -2.152 | -3.457* | -4.764
Belgika -2.617* | -3.533 | -3.118* | -4.283 | -2.463* | -3.480 | -1.982* | -3.354 | -2.407* | -4.187
Kanada -1.376* | -6.143 | -2.552* | -3.897 | -1.856* | -5.734 | -0.483* | -2.000 | -0.444* | -3.038
Sili -1.963* | -3.561 | -3.396* | -3.983 | -2.263* | -2.753 | -3.369* | -4.440 | -2.814* | -3.433
Danimarka -1.708* | -5.664 | -2.138* | -4.135 | -3.839* | -5.528 | -3.452* | -3.443 | -2.451* | -5.510
Finlandiya -3.442 | -6.755 | -2.380* | -3.805 | -2.740* | -5.693 | -2.010* | -3.391 | -3.205* | -4.448
Fransa 0.447* | -3.995 | -2.985* | -4.119 | -2.415* | -4.083 | -1.714* | -3.886 | -1.676* | -4.249
Almanya -1.787* | -2.734 | -2.630* | -3.122 | -2.737* | -2.910 | -2.122* | -3.522 | -3.469* | -5.110
Yunanistan -1.425* | -3.756 | -1.426* | -3.891 | -3.018* | -4.452 | -3.571* | -5.470 | -2.014* | -5.561
Macaristan -1.714* | -1.971 | -2.003* | -2.568 | -3.211* | -2.041 | -1.663* | -4.039 | -1.898* | -4.422
Israil 0.118* | -3.027 | -2.628* | -3.807 | -2.133* | -4.420 | -2.568* | -4.049 | -1.428* | -4.762
ftalya -1.184* | -3.777 | -0.449* | -3.012 | -1.142* | -4.178 | -3.031* | -4.031 | -1.746* | -6.068
Japonya -2.252* | -3.994 | -0.544* | -2.516 | -1.650* | -3.944 | -1.547* | -4.902 | -1.605* | -4.077
Kore 0.039* | -3.831 | -0.864* | -3.758 | 0.401* | -3.699 | -3.223* | -5710 | -1.458* | -4.876
Meksika -3.632* | -2.910 | -2.666* | -3.598 | -2.307* | -2.660 | -3.423* | -6.168 | -0.958* | -4.107
Hollanda -1.945* | -4.081 | -1.661* | -2.796 | -1.359* | -3.643 | -2.483* | -4.353 | -2.600* | -4.696
Norveg -3.742 | -4523 | -1.223* | -2.931 | -3.475* | -4.412 | -3.787* | -4.802 | -2.372* | -5.656
Portekiz -1.297* | -4.276 | -2.574* | -5.062 | -2.567* | -4.655 | -2.654* | -4.477 | -2.389* | -4.313
Ispanya -3.919* | -3.496 | -2.888* | -3.000 | -3.204* | -4.266 | -2.313* | -2.618 | -1.206* | -3.555
Isveg -2.006* | -3.198 | -1.434* | -4.139 | -2.505* | -5.076 | -3.060* | -4.728 | -4.219* | -6.021
Turkiye 0.063* | -4.889 | -1.794* | -4.222 | -0.438* | -4.577 | -1.642* | -5.079 | -2.038* | -4.594
Ingiltere 0.325* | -3.858 | -2.326* | -3.154 | -0.678* | -4.963 | -3.000* | -4.240 | -3.841* | -5.090
ABD -2.415* | -6.773 | -3.575* | -4.004 | -2.262* | -5.501 | -3.444* | -3.350 | -1.784* | -3.601
CIPS -1.744% | -4.172* | -2.196* | -3.733* | -2.163* | -4.298* | -2.543* | -4.079* | -2.179* | -4.549*

Not: *:%]1 , **:%5, ***:9%10

almmugtir.
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anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. CIPS test istatistigi kritik degerleri
%1, %5 ve %10 degerleri swrasiyla -2.72, -2.49 ve -2.37’dir. Bu kritik degerler Pesaran (2009: 5)
calismasindan Tablo S1(b)’den alinmistir. CADF test istatistigi kritik degerleri %1, %5 ve %10 degerleri
strastyla -4.74, -3.83 ve -3.41°dir. Bu kritik degerler Pesaran (2009: 11) calismasindan Tablo S2(b)’den

Paneli olusturan iilke gruplarinin sabit terimli olarak hesaplanan CADF test

istatistigi sonuclarmin biitiin degiskenler icin diizey degerlerinde birim kok igerdigi

tespit edilmistir. Ayrica panelin tamaminin da diizey degerlerinde birim kokiin oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.3: CADF ve CIPS Test Sonuclar: (Sabit Terimli ve Trendli)

Ulkeler Ico Alco lgdp Agdp lec Alec opex Aopex opim Aopim
Avustralya | -3.279* | -4.692 | -2.471* | -5.440 | -3.429* | -5.379 | -2.992* | -3.632 | -1.765* | -3.572
Avusturya | -1.766* | -4.945 | -3.223* | -5148 | -0.957* | -5.641 | -2.948* | -1.918 | -4.470 | -4.591

Belgika -1.040* | -4.488 | -4.478* | -4.061 | -1.755* | -4.001 | -1.327* | -3.319 | -1.811* | -4.121
Kanada -1.588* | -6.264 | -2.341* | -3.828 | -2.281* | -5.652 | -0.720* | -2.272 | -1.717* | -3.213
Sili -3.189* | -3.969 | -3.543* | -3.957 | -2.293* | -3.274 | -3.226* | -4.452 | -3.002* | -3.601

Danimarka | -2.823* | -5.583 | -2.287* | -4.224 | -4.362* | -5.333 | -3.426* | -3.374 | -3.200* | -5.628
Finlandiya | -3.271* | -6.738 | -2.328* | -3.810 | -2.868* | -5.623 | -1.634* | -3.398 | -2.870* | -4.398
Fransa -0.670* | -5.052 | -3.188* | -4.253 | -3.121* | -4.037 | -1.687* | -4.471 | -1.514* | -4.342
Almanya -2.113* | -2.696 | -2.570* | -2.991 | -2.301* | -2.914 | -2.055* | -3.929 | -3.325* | -5.335
Yunanistan | -0.933* | -4.748 | -0.735* | -4.093 | -2.782* | -4.757 | -4.164* | -5510 | -1.886* | -5.701
Macaristan | -2.638* | -1.834 | -2.012* | -2.532 -3.113 -2.163 | -1.123* | -4.756 | -1.384* | -4.503

Israil -0.498* | -3.124 | -3.122* | -3.819 | -2.098* | -4.668 | -3.601* | -4.080 | -3.667* | -4.691
Italya -1.539* | -3.755 | -0.713* | -5.599 | -1.772* | -4.122 | -2.663* | -4.058 | -3.028* | -5.995
Japonya -1.896* | -4.089 | -0.770* | -2.742 | -2.082* | -3.874 | -3.208* | -4.749 | -2.606* | -4.075
Kore -1.527* | -4.135 | -0.853* | -4.090 | -0.107* | -4.163 | -3.779* | -5.728 | -2.338* | -5.235

Meksika -3.101* | -2.204 | -2.654* | -3.397 | -2.271* | -1.851 | -4.362* | -6.071 | -3.309* | -4.065
Hollanda -2.404* | -4.239 | -1.674* | -3.119 | -1.109* | -4.049 | -3.019* | -4.363 | -2.652* | -4.672

Norveg -3.742* | -4.387 | -1.214* | -4.048 | -2.563* | -4.550 | -4.059* | -4.768 | -4.290* | -5.570
Portekiz -0.468* | -4.530 | -2.793* | -4.981 | -2.436* | -4.771 | -2.633* | -4.411 | -2.403* | -4.388
Ispanya -3.643* | -3.444 | -2.814* | -3.074 | -3.178* | -4.095 | -3.063* | -2.566 | -2.362* | -3.540
Isveg -1.473* | -4.182 | -1.565* | -4.488 | -2.037* | -5.302 | -2.807* | -4.640 | -4.344* | -5.908
Tiirkiye -3.538* | -4.827 | -2.518* | -4.181 | -2.991* | -4.510 | -2.415* | -5.018 | -3.984* | -4.518
Ingiltere -1.759* | -3.782 | -2.305* | -2.949 -3.197 -4.700 | -3.198* | -4.168 | -3.881* | -4.996
ABD -3.356* | -6.971 | -3.419* | -3.832 | -2.481* | -5.567 | -3.963* | -3.266 | -3.281* | -3.716
CIPS -2.177* | -4.362* | -2.316* | -3.944* | -2.399* | -4.375* | -2.836* | -4.122* | -2.879* | -4.599*

Not: *:9%1 , **:9%5, ***:%10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.CIPS test istatistigi kritik degerleri
%1, %5 ve %10 degerleri sirastyla -3.04, -2.81 ve -2.69’dur. Bu kritik degerler Pesaran (2009: 7)
calismasindan Tablo S1(c)’den alinmistir. CADF test istatistigi kritik degerleri %1, %5 ve %10 degerleri
strastyla -5.05, -4.18 ve -3.71°dir. Bu kritik degerler Pesaran (2009: 13) ¢aligmasindan Tablo S2(c)’den
almmugtir.

Paneli olusturan iilke gruplarmin sabit terimli ve trendli olarak hesaplanan
CADF test istatistigi sonuglarinin biitiin degiskenler icin diizey degerlerinde birim kdk
icerdigi tespit edilmistir. Ayrica panelin tamaminin da diizey degerlerinde birim kokiin

oldugu goriilmiistiir.

Modele dahil edilen degiskenlerin panelin tamami i¢in diizey degerlerinde birim
kok icerdigi ancak 1. Farklart alindiginda birim kok igermedigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla degiskenler I(1) oldugu icin Westerlund Durbin Hausman esbiitiinlesme

testine gecilmistir.
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4.4.2. Esbiitiinlesme Katsayllarin Homojenliginin Test Edilmesi (Slope
Homogeneity Tests)
Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayisinin homojen olup olmadigim
belirlemeye yarayan bir testtir. Bu konudaki ilk c¢alismalar, Swamy (1970) ile

baslamistir. Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy testini gelistirmistir. Bu testte;
YVie=a+BiXy + & (4.25)

Seklindeki genel bir esbiitiinlesme denkleminde, f; egim katsayilarinin, yatay

kesitler arasinda farkli olup olmadigini test edilmektedir. Testin hipotezleri:

Ho: B; = [ Egim katsayilar1 homojendir.
Hi: B; # f Egim katsayilar1 homojen degildir.

(4.24) nolu regresyon modelini énce panel OLS (Ordinary Least Squares) ile sonra da
Agrirliklandirilmig Sabit Etkiler (Weighted Fixed Effect ) modeli ile tahmin ederek,
gerekli test istatistigini olusturmaktadir. Pesaran and Yamagata (2008), hipotezleri test

edebilmek i¢in iki farkl: test istatistigi gelistirmistir:

.. . ~ —1&_
Biiyiik Orneklemler Igin: A= +VN (N zi k) ~xE

N5k
v(T,k)

Kiigiik Orneklemler Igin: A,4;= VN ( ) ~N(0,1)

Burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini, k; agiklayict degisken
sayisini ve v(T, k) standart hatay: ifade etmektedir. Homojenlik testi sonuglari, Cizelge

4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4: Homojenlik Testi Sonuclar

Test Istatistigi Olasihik Degeri
A 44,540 0.000
Agaj 88.109 0.000

Cizelge 4.4'te hesaplanan testlerin olasilik degerleri 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in,
Ho hipotezi red edilmis ve H; hipotezi kabul edilmistir. Es biitiinlesme denkleminde,
sabit terim ve egim katsayilarimin heterojen olduguna karar verilmistir. Bu durumda, her
tilke i¢in yapilacak esbiitiinlesme yorumlar1 gegerlidir ve gilivenilebilir (Pesaran and
Yamagata, 2008).
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4.4.3. Panel Westerlund Durbin Hausman Esbiitiinlesme Testi

Calismanin bu asamasinda paneldeki serilerin uyum derecesninin I(1)
oldugundan hareketle egsbiitiinlesme arastirmas:t yapilmistir. Egbiitiinlesme testleri
seciminde yatay kesit bagimliligmi dikkate alan ve aynm1 zamanda agiklayici
degiskenlerden bazilarinin I(0) olmasina da imkan veren Westerlund tarafindan onerilen
iki test vardir: birincisi Durbin Hausman panel testi, ikincisi ise Durbin Hausman grup
testidir. Bu test otoregresif parametrenin sektorler arasinda degismedigini varsayar. Test
Fisher® denkleminden hareket eder (Westerlund, 2008: 196-199) ve ilk test olan Durbin

Hausman panel testinin hipotezleri asagidaki sekildedir:

HO . ai=0

Ha: a;<0, seklindedir.

Bos hiptotez reddedilirse, panelin tiimii i¢in, esbiitiinlesme iligkisinin oldugu
sonucu elde edilir. Ikinci test, Durbin-Hausman grup testi ise katsayilarin sektorler
arasinda farklilasmasina izin verir. Bu testin hipotezleri de Durbin Hausman panel
testindeki hipotezlerle aynidir. Gruplar i¢in olan testin bos hipotezinin reddedilmesi
halinde en azindan bazi sektorlerde esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu sonucuna

ulagilir. Test sonuglar1 Cizelge 4.5’te sunulmaktadir.

Cizelge 4. 5: Westerlund Durbin Hausman Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Testler lgdp lec Opex ve Opim
Durbin-H Grup Istatistigi 3250.713 1395.711 13283.570

P-degeri 0.000 0.000 0.000
Durbin-H Panel Istatistigi 448.140 138.850 446.314

P-degeri 0.000 0.000 0.000

Panel veride esbiitiinlesme olup olmadigmin test edilmesi amaciyla Westerlund
(2008) tarafindan gelistirilen, yatay kesit bagimliligint ve yatay kesit egim
parametrelerinin  heterojenligini  dikkate alan Durbin-H Esbiitiinlesme  Testi
kullanilmigtir. Westerlund (2008)’un bu ¢ergevede Onerdigi iki testten biri Durbin

Hausman panel testidir; otoregresif parametrenin sektorler arasinda degismedigini

"l = a; + By + Zi, Ty = 6;m;—, + Wy olup daha fazla bilgi i¢in bkz: Westerlund (2008: 196,
199).
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varsayar ve Hy: “esbiitiinlesme yoktur” bos hipotezini test eder. Bos hiptotezin reddi,
panelin tiimiinde, esbiitiinlesme iliskisi olduguna isaret eder. Ikinci test, Durbin-H grup
testi ise Kkatsayilarin sektorler arasinda farklilasmasina izin verir. Bos hipotezi
“esbiitlinlesme yoktur” ve alternatif hipotezi ise “en az bir kesitte esbiitiinlesme vardir”
seklinde tanimlanir. Bos hipotezin reddi, en azindan bazi sektorlerde esbiitiinlesme
iliskisinin var olduguna delildir. Test sonuglart Cizelge 4.5’te sunuldugu gibi

degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugunu gostermektedir.

4.4.4, Esbiitiinlesme Katsayillarinin CCE Tahmincisi ile Elde Edilmesi

Caligmanin panel veri setinin analizinde; birim kok, yatay kesit bagimliligi,
heterojen bir yapi ve esbiitiinlesik bir yapinin varligi saptanmis ve bu asamada
esbiitiinlesik olan modelin uzun doénem esbiitiinlesme katsayilar1 Pesaran (2006b)
tarafindan gelistirilmis olan Ortak Iliskili Etkiler (Common Correlated Effect-CCE)
modeline dayali tahmin yontemiyle tahmin edilmistir. CCE, yatay kesit bagimliligim
dikkate alan ve egimin yatay kesitten yatay kesite degismesine izin vermekle birlikte
N>T ve N<T (CCE; zaman boyutu, yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda da kii¢iik
oldugunda da tutarli ve asimtotik normal dagilim gosteren sonuglar iiretebilen) ve her
bir yatay kesit icin uzun doénem denge degerlerini ayr1 ayr1 hesaplanmasinda
kullanilabilen bir tahmincidir (Pesaran, 2006b: 967; Pesaran ve Yamagata, 2008: 50).
Ayrica Pesaran (2006b: 967, 998), T ve N kii¢iik iken Havuzlanmis ortak iliskili etkiler
(CCEP-Common Correlated Effect Pooled), biiyiik iken CCEMG tahmincisinin

secilmesini onermektedir.

Panel veride slope homojenite ve yatay kesit bagimliligt bulunmas: halinde
tahminler CCEMG (CCMGE-Common Correlated Mean Group Effects: Yatay Kesit
Bagimliligi Altinda Ortalama Grup Etkileri) tahmincisi ile ortak etkiler sabit veya
gozlenemeyen ortak etkiler hakkinda c¢ok az bilgi var ise CCEP tahmincisi ile
yiriitiilmelidir (Pesaran, 2006b: 969, 982). CCE tahmincisi otokorelasyon ve degisen
varyans altinda asimptotik olarak standart dagilim gostermekte ve bu sartlar altinda da
tutarlidir (Pesaran, 2006b: 969, 977).

CCE tahmincisinin agsamalar asagidaki sekildedir (Pesaran, 2006b: 971):

yl't = al,dt + ﬁ{xlt + eit, l = 1, 2, ,N, t = 1, 2, ,T (426)
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Denklem 4.25°te dogrusal heterojen panel data modeline ait olup bu denklemden
hareketle, e;; =y, f; + e;; olup burada f;, gozlenemeyen ortak faktor etkilerini temsil
etmektedir. Ayrica denklem, Vie = Aidy + I fy + v;;  doniigimiiyle  denklem

. o eeqee 44
surdirulir.

Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligit Westerlund (2008) ¢alismasinda
onerdigi Durbin Hausman esbiitiinlesme testiyle incelenmis ve seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin oldugu belirlenmistir. Bu asamada ise esbiitiinlesik olan
modelin uzun dénem esbiitiinlesme katsayilar1 Pesaran (2006b) tarafindan gelistirilmis
olan Ortak Iligkili Etkiler (Common Correlated Effect-CCE) modeline dayali tahmin

yontemiyle tahmin edilmistir.

CCE tahmincisiyle elde edilen uzun donem egbiitiinlesme katsayilarina ait

souglar asagidaki Cizelge 4.6’da verilmistir.

* Daha fazla bilgi i¢in bkz.: Pesaran (2006a: 971).



Cizelge 4. 6: CCE Tahmin Sonuclari
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. lgdp lec opex opim
Sira Ulkeler
Katsay1 z Katsay1 z Katsay1 z Katsay1 z

1 | Avustralya 0.158 1.000 1.088 | 5.590* | 0.015 0.040 | -1.651 | -4.010*
2 | Avusturya -0.971 | -2.180 | 1.124 |13.960*| 0.831 | 1.910** | -0.155 | -0.220
3 | Belgika -1.000 | -1.700 | 1.083 | 9.830* | -0.196 | -0.240 | 0.805 1.060
4 | Kanada 0.952 | 5.090* | 0.383 |2.140**| 1.202 | 3.650* | 1.162 2.470*
5 |Sili 1.287 | 12.240* | 1.234 |26.990* | -0.440 | -0.670 1.714 | 1.600***
6 | Danimarka 1.643 | 4.090* | 1.563 | 8.170* | -2.013 | -3.400* | -1.592 | -1.980**
7 | Finlandiya 0.096 0.450 0.713 | 3.350* | -0.428 | -1.090 | -0.783 | -1.220
8 | Fransa -1.697 | -3.120* | -0.071 | -0.260 | 3.728 | 2.650* | 3.477 2.360*
9 | Almanya 0.445 | 1.500***| 1.229 |40.510*| -1.962 | -3.650* | -1.586 | -1.830**
10 | Yunanistan -0.426 | -2.580* | 1.084 | 8.810* | 0.093 0.110 | -1.349 | -1.710**
11 | Macaristan 1.079 | 10.590* | 1.226 |30.850*| -0.665 | -1.050 | 0.243 0.430
12 |Israil 0.621 | 1.930** | 0.349 | 4.270* | -0.704 | -2.120** | 0.064 0.220
13 |Iitalya 0.285 | 3.100* | 0.936 | 5.360* | -0.950 | -2.760* | -0.741 | -1.560***
14 | Japonya -0.132 | -1.270 | 0.870 | 5.480* | -2.124 | -2.210** | -1.958 | -2.000**
15 | Giiney Kore 1.085 | 7.640* | 1.054 |13.110*| -0.252 | -0.360 | -1.868 | -1.690**
16 | Meksika 1.246 | 7.930* | 0.854 |21.940*| 1.407 | 1.940** | 1.772 2.820*
17 | Hollanda -0.020 | -0.090 | 0.440 | 3.710* | -0.554 | -1.100 | -0.071 | -0.130
18 | Norveg 0.199 1.030 0.414 | 2.450* | -0.750 | -2.910* | -0.406 |-1.290***
19 | Portekiz 1.883 | 5.960* | 1.296 |15.800* | -0.478 | -0.550 | -2.204 | -2.530*
20 | ispanya 0.676 | 2.320* | 1.371 |11.610*| -1.282 | -2.220** | -2.688 | -5.070*
21 |lsvec 0.922 | 3.640* | 0.338 |2.160**| 4.354 | 3.440* | 4.581 2.440*
22 | Turkiye 0.685 | 6.070* | 1.040 |22.070*| -0.638 | -0.810 | -1.816 | -2.970*
23 | Ingiltere 0.398 | 2.320* | 0.828 | 7.910* | -0.925 | -1.820** | -0.191 | -0.370
24 | ABD 0.746 | 3.030* | 1.089 |12.480*| -2.312 | -3.370* | 1.913 | 1.690**

Not: *:%1 , **:9%5, ***:%10 anlamlilik diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir. Z istatistik degerleri

2.32’den biiyiikse %1, 1,65’ten biiyiikse %5 ve 1.28’den biiylikse %10°da anlamlidir.

Yapilan analiz sonucunda; Kanada, Danimarka, Almanya, italya, Meksika,

Ispanya, Isvec ve ABD igin tiim degiskenlerde sonuclar istatistiksel olarak anlamli

cikmistir. Enerji tiikketimi, Fransa hari¢ (anlamsiz) diger {ilkelerde anlamli ve pozitiftir.

Bu sonug¢ beklentilerimizle ve literatiirdeki Acaravci ve Ozturk (2010); Bella vd.,

(2010); Marrero (2010) ¢alismalarla uyumludur.

Ekonomik biiyiime olarak aldigimiz kisi basi GSYIH, Avustralya, Finlandiya,

Japonya ve Meksika disindaki tiim iilkelerde anlamli ¢ikmistir. Avusturya, Belgika,

Fransa ve Yunanistanda ise negatif sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar Jaunky’in (2011:

1238) calismasindaki sonuglarla ortiismektedir.

Diger 15 iilkede ekonomik biiyiimenin

karbon emisyonu iizerindeki etkisipozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Elde edilen
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bu sonug literatiirdeki Jaunky, (2011); Adom vd. (2012); Ahmed ve Long (2012);
Oztiirk ve Acaravci (2012) calismalarla uyumludur.

Thracat’in cevre kirliligi {izerindeki etkileri; Avusturya, Kanada, Fransa, Meksika
ve Isveg’te beklentilerimize uygun olarak pozitif ve istatistiki anlamli bulunmustur.
Danimarka, Almanya, Israil, italya, Japonya, Norveg, Ispanya, ingiltere ve ABD’de
ihracatin karbon emisyonunu artirici yonde bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
Bu durumun, s6z konusu iilkelerin gelismis olmalarindan ve iiretimlerinde temiz enerji
kaynaklar1 kullanimma agirlik veriyor olamalarindan kaynaklanmis olabilecegi

degerlendirilmistir.

24 dilkenin 11’inde ithalarin g¢evre kirliligini azaltici yonde etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bu durum beklentilerimizle iktisat teorisiyle uyumludur. Kanada, $ili,
Fransa, Meksika, Isve¢ ve ABD’de ithalatin karbon emisyonunu artirict etkilerinin
oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bunun nedeninin s6z konusu tilkelerce ithal edilen iiriin

cesitlerinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

AB15 iilkelerinin kisi bas1 geliri ile karbon emisyonlari arasidaki iliskinin pozitif
¢ikmasi, bu iilkelerin karbon emisyonlarint 1990 yilinin %8 altina diisiirme hedeflerini
tutturmaklarindan  kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica ABI1S5 iilkelerinde
GSYIH’ nin karbon emisyonlarindan daha hizli artt181 da bu iliskiyi desteklemektedir.

Fransa ve Belgika gibi baz1 gelismis {ilkelerin ekonomik biiylime ile karbon
emisyonlar1 arasindaki iligkinin negatif ¢ikmasmin sebebi bu iilkelerin belli bir
zenginlige ulastiklarinda, ¢evre konusunda hassasiyet gdsterip sera gazi emisyonlarini

azaltabilme basaris1 gostermis seklinde yorumlanmaistir.

Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin karbon emisyonu tizerindeki
etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunurken, ithalatin ise etkisi negatif ve
anlamli ¢ikmigtir. Bu sonuglar beklentilerimize ve literatiire uymaktadir. Ekonomik
bliylimede ve enerji tilketiminde meydana gelen bir birimlik artis c¢evre kirliligini
strastyla 0.6 ve 1.04 birim arttirmaktadir. Tiirkiye’de enerji tiiketimi, gevre kirliligine

neden olan en dnemli makroekonomik degiskendir.

Yunistan’da ekonomik biiylime ile karbon emisyonlar1 arasinda negatif yonlii

iliski ¢ikmasinin; bu iilkede son donemde yasanan ekonomik krizlerin ve bu iilkenin
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datalarinda bilingli olarak yaptig1 tahrifatlara (Goger, 2013b) bagl olarak datalarinin

giivenilir olamamasinin etkili oldugu degerlendirilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Cevresel problemler, canli yasami i¢in ¢ok biiyiik tehditler olusturan temel
sorunlarin basinda gelmektedir. Bu problemler canlilarin hayatlarini etkileyebilecegi
gibi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi global 6lgekte de olabilir. Giintimiizde
canli yasami i¢in en 6nemli ¢evresel problem olarak goriilen kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin ana sebebi, enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla fosil yakith
kaynaklarin yogun bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Koémiir, petrol ve
dogal gaz gibi yakitlarin, giderek artma trendinde olmasi atmosfer igerisinde bulunan
dogal sera gazlarinin yogunlugunu artirmaktadir. Bu durum ise, kiiresel 1sinma ve buna

bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi olaymin temel sebebi olarak goriilmektedir.

Cevre bir taraftan insan ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in kaynak niteligi tasirken,
diger taraftan da mal ve hizmet tiikketimi sonucunda ortaya cikan atiklarin depolanmasi
icin bir yutak niteligi de tasimaktadir. Insan yasami ¢esitli dengeler iizerine
kurulmustur. Bunlarin arasinda en Onemlisi insanin ¢evreyle olusturdugu dogal
dengedir. Doga ise bir sistemler biitliniidiir. Bu sistemler arasindaki iligkiler cogunlukla
kisiler tarafindan fark edilemeyecek kadar uzun iligki halkalariyla birbirine baglh ve
uzun siireli olabilmektedir. Dogal denge sistemlere disaridan gelebilecek etkiler sonucu
dogal dengeyi olusturan zincirin halkalarinda meydana gelen kopmalar zincirin
tamamint etkileyerek bu dengenin bozulmasimna neden olmakta ve boylece cevre
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Burada goz onilinde bulundurulmasi gereken temel nokta,
cevrenin bu absorbe yeteneginin de sinirli oldugudur. Cevrenin sahip oldugu bu tasima
kapasitesinin asilmasi ¢evresel sorunlarin ¢ikmasina sebep olur. Bu baglamda toplam
sera gazi emisyonu icinde %80’in lizerinde bir paya sahip olan karbondioksit gazinin
dogal konsantrasyonun artmasi, dogal dengenin bozulmasi anlamina gelmektedir. Bu
durum paralelinde, karbondioksit ve diger sera gazlarinin atmosfer igerisindeki
paylarinin 6niine geg¢ilmesi de, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi i¢cin ¢ok 6nemli bir

durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

IPCC (2013) 5AR raporunda, Antropogenik CO, emisyonlar1 1990 yilinda goére
%60 artis gosterdigi, CO, emisyonlarinin toplam sera gazi igindeki paymin %80’in
tizerinde oldugu, Son yiizyilda yerkiirenin 0.74°C 1sindig1, %95 ihtimalle kiiresel

1sinmanin nedeni seragazi artis1 oldugu, kiiresel 1sinmay1 2°C altinda tutabilmek ig¢in
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CO; emisyonu artisinin yaklasik 800 GtC sinirim1 agmamasi gerektigi, simdiye kadar
550 GtC salinmis olan karbon emisyonlarininin 250 GtC kadar salinabilecegi ve bundan

sonra diinyanin yasanmaz bir hal al¢cag1 vurgulanmastir.

Sera gazlart konsantrasyonundaki bu artiglarin ciddi tehditler olusturmaya
baslamasinin anlasilmasi ve bu sorunun kiiresel c¢abalarla ¢oziimlenebileceginin
anlasilmasiyla birlikte, global 0Olgekli isbirlikleri olusturmaya ve organizasyonlar
diizenlemeye baslanmistir. Bu siire¢ icerisinde Birlesmis Milletler’in onciiliigiinde 1992
yilinin Haziran aymnda Rio de Janerio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’'nda imzaya agilan “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”
(IDCS) ve 1997 yilimin Aralik ayinda Japonya’da diizenlenen “Ugiincii Taraflar

Konferansi” sonucunda olusturulan “Kyoto Protokolii” (KP) ayr1 bir 6nem tasimaktadir.

Kyoto Protokolii’nli 6nemli kilan nedenlerden biri, taraflara sera gazi azaltimi ile
belli tarihler ¢ergevesinde ve belli oranlar dahilinde yiikiimlilikler getirmesidir. Kyoto
Protokolii’nii 6nemli kilan bir diger neden ise, hukuki bir niteligi olan bu belgenin Sera
gazi azaltimina yonelik taraflara bir anlamda esneklik saglayan ii¢ yeni mekanizmay1
devreye sokmasidir. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizma’lar1 olarak adlandirilan bu
mekanizmalar, sera gazi azaltimina yonelik {iilkelerin kendi sinirlar1 diginda ortak
faaliyetler yiriitmesine olanak tanimaktadir. Ancak taraflarin bu mekanizmalardan

yararlanabilmesi i¢in, baz1 sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir.

Diinya karbon emisyonunun % 40°tan fazlasin1 gerceklestiren Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri sera gazlar1 emisyonlarini azaltmak igin
onemli anlasma ve miizakereler yapmaktadir. Bu iilkelerin saldiklar1 sera gazlarinin
ekonomik boyutu milyar dolara ulastigindan dolay1 bir¢ok bilimin konusu olmaya

baslamistir.

Bu baglamda, ¢alismanin birinci boliimii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
var oldugu bilimsel arastirmalara dayanilarak sunulmustur. Sera gazlarindaki artigin,
fosil yakitlardan kaynaklandigi ve sanayi devriminden sonra artmaya basladigi
tartigilmistir. Sera gazi emisyonlarinin ekonomik belirleyicileri detayli bir sekilde
verilmistir. Ayrica iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi belge ve antlagmalarin

onemlileri ele alinmis ve kronolojik bir sira ile yapilan bu antlagsmalar analiz edilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde, sera gazi azaltiminda kullanilan ekonomi
politikalar1 verilmistir. Enerji doniisiimii, enerji verimliligi, karbon yakalama ve
depolama sistemi ve karbon vergisi konular1 incelenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi ve dogal gaz gibi daha temiz enerji kaynaklarina gecilmesi
sera gazi emisyonlarini azaltacagi digiiniilmektedir. Ayrica sera gazi emisyonlarinda
azaltmak i¢in kullanilan araglar da analize dahil edilmistir. AB ETS anlatilarak

kullanilacak araglarin etkinligi vurgulanmistir.

Calismanin ticlincii boliimiinde, sera gazi emisyonlarinin ekonomik biiyiime,
enerji tiiketimi ve dis ticaret etkisi once teorik gergeve sonra ilgili litereatiir 6zeti

verilerek incelenmistir.

Calismanin son bdliimiinde ise, seragazi emisyonlarinin makroekonomik
degiskenlerle olan iligkisi OECD iilkeleri i¢in, 1971-2011 dénemi yillik verileri
kullanilarak, yatay kesit bagimliligin varligi, Berusch-Pagan (1980) CDLM1, Pesaran
(2004) CDLM2, Pesaran (2004) CD ve Pesaran ve Yamagata (2008) CDLM,; testiyle
incelenmis ve iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugu goriilmiistiir. Bu
durumu dikkate alan ikinci kusak birim kok testlerinden Pesaran (2006a) tarafindan
gelistirilen ve Pesaran (2007) ¢alismasinda yenilenen, kesit agisindan genisletilmis ADF
ve yine Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS panel birim kok testleri
kullanilmistir.  Serilerin duraganlhigi; CADF ve CIPS panel birim kok testleriyle
smanmig ve serilerin diizey degerlerinde birim kokiin oldugu goriilmiistiir. Seriler
arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi; Westerlund (2008) tarafindan 6nerilen Durbin
Hausman testiyle incelenmis ve seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu
belirlenmistir. Son asamada ise esbiitlinlesik olan modelin uzun dénem esbiitiinlesme
katsayilar1 Pesaran (2006b) tarafindan gelistirilmis olan Ortak iliskili Etkiler - CCE

modeline dayali tahmin yontemiyle tahmin edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; Kanada, Danimarka, Almanya, Italya, Meksika,
Ispanya, Isve¢ ve ABD igin tiim degiskenlerde sonuglar istatistiksel olarak anlamli
cikmistir. Enerji tiiketimi, Fransa hari¢ (anlamsiz) diger iilkelerde anlamli ve pozitiftir.
Bu sonug beklentilerimizle ve literatiirdeki Acaravci ve Ozturk (2010); Bella vd.,

(2010); Marrero (2010) calismalarla uyumludur.
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Ekonomik biiyiime olarak aldigimiz kisi basi GSYIH, Avustralya, Finlandiya,
Japonya ve Meksika disindaki tiim iilkelerde anlamli ¢ikmistir. Avusturya, Belgika,
Fransa ve Yunanistanda ise negatif sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar Jaunky’in (2011:
1238) ¢alismasindaki sonuglarla 6rtiismektedir. Diger 15 iilkede ekonomik biiylimenin
karbon emisyonu iizerindeki etkisipozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Elde edilen
bu sonug literatiirdeki Jaunky, (2011); Adom vd. (2012); Ahmed ve Long (2012);
Oztiirk ve Acaravci (2012) ¢alismalarla uyumludur.

Thracat’in cevre kirliligi iizerindeki etkileri; Avusturya, Kanada, Fransa, Meksika
ve Isveg’te beklentilerimize uygun olarak pozitif ve istatistiki anlamli bulunmustur.
Danimarka, Almanya, Israil, italya, Japonya, Norveg, Ispanya, ingiltere ve ABD’de
thracatin karbon emisyonunu artirict yonde bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir.
Bu durumun, s6z konusu tlilkelerin gelismis olmalarindan ve iiretimlerinde temiz enerji
kaynaklart kullanimina agirlhik veriyor olamalarindan kaynaklanmis olabilecegi

degerlendirilmistir.

24 {ilkenin 11’inde ithalarin g¢evre kirliligini azaltici yonde etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bu durum beklentilerimizle iktisat teorisiyle uyumludur. Kanada, $ili,
Fransa, Meksika, Isve¢ ve ABD’de ithalatin karbon emisyonunu artirict etkilerinin
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bunun nedeninin s6z konusu tilkelerce ithal edilen {iriin

cesitlerinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

ABIS5 iilkelerinin kisi bagt geliri ile karbon emisyonlart arasidaki iligkinin pozitif
¢ikmasi, bu tilkelerin karbon emisyonlarmi 1990 yilinin %8 altina diistirme hedeflerini
tutturmaklarindan  kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica ABI1S5 iilkelerinde
GSYIH’ nin karbon emisyonlarindan daha hizli artt1§1 da bu iliskiyi desteklemektedir.

Fransa ve Belgika gibi bazi gelismis iilkelerin ekonomik biiyiime ile karbon
emisyonlart arasindaki iliskinin negatif ¢ikmasinin sebebi bu iilkelerin belli bir
zenginlige ulastiklarinda, ¢evre konusunda hassasiyet gosterip sera gazi emisyonlarini

azaltabilme basaris1 gostermis seklinde yorumlanmistir.

Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve enerji tikketiminin karbon emisyonu tizerindeki
etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunurken, ithalatin ise etkisi negatif ve
anlamli c¢ikmistir. Bu sonuclar beklentilerimize ve literatiire uymaktadir. Ekonomik

bliylimede ve enerji tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artis c¢evre kirliligini
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sirasiyla 0.6 ve 1.04 birim arttirmaktadir. Tirkiye’de enerji tiiketimi, ¢evre kirliligine

neden olan en dnemli makroekonomik degiskendir.

Yunistan’da ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda negatif yonlii
iliski ¢ikmasinin; bu iilkede son donemde yasanan ekonomik krizlerin ve bu iilkenin
datalarinda bilingli olarak yaptigi tahrifatlara (Goger, 2013b) bagl olarak datalarinin

giivenilir olamamasinin etkili oldugu degerlendirilmektedir.

24 OECD iilkesi i¢in Kuznets Hipotezi sinamasinda kurdugumuz model, son
zamanlarda yapilan; Basar ve Temurlenk (2007), Akbostanct vd. (2009), Narayan and
Narayan (2010), Ar1 ve Zeren (2011), Cmar (2011), Jaunky (2011) ve Xuemei vd.
(2011) galismalar gibi EKC hipotezini dogrulamamaktadir.

Caligmamizda yatay kesit bagimliigmm var olmast ve Swamy homojenlik
testinde OECD iilkelerin heterojen ¢ikmast “Kirlilik Siginagi Hipotezi”’ni (Pollution
Haven Hypothesis) desteklemektedir. Yatay kesit bagimliligimin dogrulandigi
modelimizde; iilkelerden birine gelen soklar, diger iilkeleri de etkilemektedir. Bu
nedenle, bu iilkelerdeki karar vericiler ekonomi politikalarini belirlerken, diger iilkelerin
uyguladiklar1 politikalar1 ve bu iilkelerin CO, GDP, EC, OPEX veya OPIM

degiskenlerini etkileyen soklar1 da g6z ontlinde bulundurmalidirlar.

Yaptigimiz analizdeki tahminlerde karbondioksit emisyonunu arttiran en 6nemli
degiskenlerin enerji tiiketimi oldugu ve enerji tiikketiminin de en ¢ok fosil yakitlardan
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Fransa hari¢ tiim iilkelerde anlaml bir etkiye sahip olan
enerji tiiketimi diger degiskenlerden ¢ok daha fazla karbon emisyonlarma sebep
olmaktadir. Enerji-yogun sektorler ve rekabete duyarli kesimler tarafindan hiikiimet
lizerine yapilan baskilarin siyasi anlamda sonug¢ vermesiyle, enerji tiikketimi her gecen

giin daha ¢ok artmaktadir.

Bu caligmada; sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda hem politika hem de
araclarin birlikte ele alinmasi, degiskenler bazinda modele yeni degiskenler olarak
ihracat (OPEX) ve ithalat (OPIM) ilave edilmesi, karar vericiler agisindan her iilke i¢in
ayr1 ayr1 panel sonuclarinin hesaplanmasi ve birbirleriyle karsilagtirma olanaklarinin
saglanmasi, yapilan analizde panel veri kullanilmasi, yatay kesit bagimlilig1 testinin
yapilmasi, tahmincilerin ikinci kusak testlerle yapilmasi literatiire bir katki saglamay1

hedeflemektedir.
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Ulkelerde sera gazi emisyonlarmi azaltmak/durdurmak icin; ikinci béliimde
ayrintili olarak ele alman politika ve araglarin, biitiin {ilkeler tarafindan benimsenmesi
ve kullanilmas1 gerekmektedir. Sera gazi azaltiminda kullanilan politikalar olarak enerji
doniisiimii, enerji verimliligi, karbon yakalama ve depolama ve karbon yutaklarinin
hiikiimetler tarafindan benimsenmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi tarafindan
kullanilan esneklik mekanizmalar gelistirilerek tiim diinyada kullanilir hale getirilmesi
onem arz etmektedir. Ayrica hiikiimetlerin ¢evreye duyarli mekanizmalara tesvik
vermesi ve c¢evreyi Kkirleten araglara vergi koyarak daha ¢evreci bir anlayis

benimsenmesi Onem arz etmektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit emisyonunu dnlemek i¢in Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto Protokolii’nde ele alinan cevre
politikalarina gore; uluslararasi bir c¢evresel isbirliginin yapilmasi, tiim diinyada
uygulanabilecek homojen bir karbon verisinin uygulanmasi ve toplanan karbon vergisi
gelirleriyle temiz teknoloji gelisimi i¢in tesvikler saglanmalidir. Sonug¢ olarak bu ii¢
par¢a ayn1 anda gercgeklestirildiginde birbirini tamamlamakta ve kiiresel 1sinmanin

oniine gegilebilecek etkin bir politika olusturmaktadir.
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