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On Soz

Sanayi Devriminden bu yana artan sera gazi emisyonlarinin neden oldugu
iklim degisikligi kiiresel bir eylem planini zorunlu hale getirmistir. Fosil
yakit yanmasi sera gazi emisyonlarimin temel kaynagini olugturmakradir.
Uretim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik ¢ogunlugu fosil yakitlar
kullanilarak kargilandigindan insanoglu biiyiime-gevre ikilemine diigmiigtiir.
Agirt hava olaylari, kuraklik, biyogesitlilik kaybi, gida krizi ve cesitli
hastaliklarin  yayithmi iklim degisikliginden kaynakli olarak toplumlarin
kargilastigr olumsuzluklardir. Bu olumsuzluklarin daha kotiiye gitmesinin
engellenmesi ve hatta durdurulmasi igin kiiresel ortalama sicakhik artiginin
2°C’nin (miimkiinse 1,5°C) altinda tutulmasi hedefi belirlenmistir. Ulkeler
bu hedefi kendi ekonomilerine gore revize etmis ve ekonomik aktiviteler
gergeklestirirken gevre kirletici etkiyi azaltmay1 taahhiit etmiglerdir.

Cevresel bozulmayr arttiran veya azaltan olgularin etki diizeylerinin
belirlenmesi ¢evre ekonomisinin temel odagini olusturmaktadir. Konunun
vahameti arttik¢a atfedilen 6nem de o derece artmaktadir. Glintimiize kadar
gevresel bozulmanin makro ekonomik belirleyicilerini kaleme alan ¢ok sayida
akademik ¢aligma, bu alana genislik ve derinlik kazandirmistir.

Bu kitap gevre ekonomisinde yeni egilimleri konu alan teorik ve ampirik
caligmalart bir araya getirip alana yeni ve biitlinciil bir katki ve karar
ahialara da politika onerileri sunulmasimi amaglamaktadir. Tiirkiye’nin
gesitli tiniversitelerinde gorev yapan akademisyenlerin katkilariyla gevre
ekonomisinin ¢ok boyutlu dogas: farkli bakis agilaryla degerlendirilmistir.
Kitap her biri 6zgiin bir aragtirma olan dokuz boliimden olugmaktadir.

“Makro Boyutlariyla Cevre Ekonomisi” isimli bu kitapta yer alan caligmalar
oncelikle benzerlik programiyla incelenmis daha sonra hakem siirecine tabi
tutulmugtur. Her boliimiin yazarinin/yazarlarinin kendi boliimiinden etik
olarak sorumlu oldugunu deklare ederiz. Hakem ve yazarlarimiza tegekkiir
eder, kitabin okuyucuya faydali olmasini dileriz.

Dr. Burhan DURGUN
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Bolum 1

Bildigimiz Biiyiimenin Sonu (mu)? Iklim Krizi
Caginda Dongiisel Ekonomi ve Iktisat Politikas
Arayiglar

()zge Kozal®

Ozet

Biiyiimenin nasil saglanacagi, iktisat literatiiriiniin en Onemli tartigma
alanlarinin baginda gelmekte ve siirekli yeni agilimlar kazanmaktadir. 1970’11
yillara kadar kalkinmanin, gelismenin, modernlesmenin 6n kosulu olarak
goriilen bityiimenin, ozellikle iklim krizi ve derinlesen esitsizliklerle beraber
eski mitsel roliiniin sarsildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada da 21. yiizyilin
yeni bilim paradigmasi olan baglantisal biitlinsellik kavrayigina referansla,
iklim krizi caginda daha adil, kapsayici bir gelisme kavrayigina neden ihtiyag
duyuldugu yeniden tartigmaya agilmaktadir. Bu gergevede ilk olarak, ekolojik
krizin boyutlart esitsizlikler baglaminda incelenmekte, ardindan dongiisel
ckonomi modelinin ana hatlar1 planh kiigiilme tartismalariyla birlikte ele
alinmaktadir. 21. yiizyil igin iktisat politikas: {iretirken dikkate alinmas:
gereken noktalarin tartigmaya agildigi bu galisma, dongiisel ekonominin
daha adil ve kapsayici bir gelisme igin bir yol haritast sunma potansiyelini
vurgularken, politika yapicilar igin pratik 6neriler sunmay1 amaglamaktadir.

1. Giris

Diinya’da 1945 sonrasi1 donem, Fordist {iretim ve titkketimin hizla yayildigi,
sanayi sermayesinin birikim olanaklarinin savag sonrasi diinyanin yeniden
yapilanmas siirecinde hizla genisledigi bir altin ¢ag olarak bilinmektedir. Bu
altin gag, toplam niifus, kent niifusu, kisi bagina diisen gelir, dogrudan yabanci
yatirimlar, telekomiinikasyon yatirimlari, enerji kullanimi, su kullanimu,
uluslararast turizm gibi pek ¢ok eksende “biiyiik hizlanmanin™ yagandig:
yillardir (Steffen vd., 2015). Sonsuz iiretim ve tiiketim oOrgiitlenmesine
dayali bu modelin yarattig1 hizlanma, bir taraftan tiretimin niceliksel artigina

1 Ars. Gor. Dr., Ege Universitesi, [IBE, Iktisat Boliimii, ozge.kozal@ege.edu.tr,
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5542-6290

@88 d 1 hipsfoi.or/10.58830/0zupub300.c1449 1
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odaklanarak kapitalist sermaye birikimi agisindan muazzam bir birikim
yaratma firsati sunarken, diger taraftan gezegenin ekolojik, biyolojik ve
ckonomik kaynaklarinin geri doniistiiriilemez bir bicimde azalmasina neden
olmustur. 1972 yilinda Roma Kuliibii’niin yaklagik dort yil siiren ¢abalari ile
yaymlanan Biiylimenin Sinirlar1 raporunda, ¢evresel bozulmalarin biiytimeyi
sinirlayan bir faktor olarak ilan edilmesi (Meadows vd. 1972), bu ¢aligmay1
takip eden yillarda ¢evresel bozulma, planh kiigiilme ya da biiyiimeme
(degrowth) tartigmalarin1 da hizlandirarak mevcut iktisat paradigmasinin
sorgulanmasinda 6nemli bir kirilma yaratmustir.

Aslinda ¢evresel kirlenme/bozulmanin sosyal bilimler literatiiriine girigi
yeni degildir. Bilindigi gibi bugiin hala ¢ok yaygin kullanilan iktisada
girig kitaplarinda, neoklasik iktisat Pigou ve Marshall'in ¢izdigi ¢ergevede
gevresel bozulmay1 iiretim siireglerinin yarattigi bir “negatif digsallik”
olarak ele alinmaktadir (Pasour, 1996). Bu neoklasik bakig, “fiyat biitiin
maliyetleri igermemektedir, digsalliklar da bu igerilmeyen maliyetlerden
biridir” ifadesinden Gteye gitmemektedir. Bu yaklagim, ¢evresel bozulmayi
ve bunun yarattig: tahribatlari, iiriinlerin fiyatlari iginde bireylerin/firmalarin
O0demedigi/hesaba katmadig: bir maliyet unsuru olarak ele almakla sinirhidir.
Bu tahribatin yaratig esitsizlikler, biyogesitlilik kayb1 vb. eksenler neoklasik
iktisadin gevresel bozulma analizi iginde yer almamaktadir.

Bilindigi gibi biiylimenin saglanabilmesi i¢in, ekonomik, sosyal,
ckolojik hasarlarin “normallestirilmesi” konusunda ¢ok genis bir literatiir
vardir. Ozellikle iktisat literatiiriinde, gelir esitsizligi, ¢evresel bozulma gibi
bugiiniin en temel problemlerinin biiyiimenin bedeli olarak olagan kabul
edilmesi, ekonomik biiyiimenin baslangigta gelir esitsizligini arttirabilecegi,
ancak eninde sonunda bunu diizeltecegi (Kuznets, 1955 [1995]), gevresel
tyilesmenin saglanabilmesi igin Once ¢evresel bozulmanin ger¢eklesmesinin
gerekliligi tizerinden ok sayida teorik ve ampirik galigma tiretilmistir. Elbette
literatiirdeki tek tartigma ekseni bu “olaganlastirma” degildir, 1970’li yillarda
kapitalist biiyiime modelinin sinirlar iginde olsa da ¢ok sayida elestiri ortaya
ctkmugtir. Bu elestirilerin iginde planl kiigtilme veya biiylimeme tartigmalari,
ana akim iktisat paradigmasi iginde bir alternatif yaratma potansiyeli en
yiiksek tartigmalardir (Missemer, 2017). Ancak bu fikrin tartigmaya agildig1
donem, 1973 krizi sonras1 kapitalist birikim modelinin krizden g¢ikmak
i¢in yeni yollar aradigi donem oldugundan, planl kiigiilme tartigmalar1 da
kapitalist modelin iginde bir ¢6ziim olmaktan 6teye gegememistir. Nitekim
bu tartigma ekseni yerini, kisa zaman iginde siirdiiriilebilir kalkinma, yesil
biiyiime, kapsayici biiyiime yaklagimlari iginde, biiylimenin farkl isimlerle/
igeriklerle tasarlanmasini Oneren yaklagimlara birakmistir. Hatta Yesil
GSYIH (Green GDP) gibi cevresel tahribatin biiyiime denklemine negatif
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bir degisken olarak dahil edildigi yeni formiilasyon ¢abalar1 halen devam
etmektedir. Biiyilik 6l¢lide biiylimenin kaynak kullanimindan ayrigtiriimasi
(decoupling) ftizerine ylikselen bu literatiirde, iilkelerin biiyiimeyi kaynak
kullanimindan ayrigtirma dereceleri “6lgtilmeye” devam etmekte, {ilkeler
basarili/basarisiz olarak siniflandirilmaktadir (Nicolaisen & Hoeller, 1990;
Kim vd., 2014; Hickel & Kallis, 2020).

Iktisat paradigmast degisiklikleri, elbette cok sayida ¢atigmali yaklagimin
bir aradahig: sayesinde ger¢eklesebilmektedir, dolayisi ile bu ¢abalarin hepsi
¢ok anlamlidir ve her biri bugiinkii biiyiime sorgulamasina katki vermektedir.
Ancak, insan zihninin, dogas1 geregi karmagik olaylar1 anlayabilmek igin
indirgemeci bir tutum izledigi, dolayzsi ile insan zihninin sinirl kapasitesinin
“6lgmek” konusunda oldukga 1srarlt oldugunun da alti gizilmelidir.? Dolayis
ile bir paradigmal degisiklik yasandiginda, yeni paradigmanin iizerinde
yikseldigi eksenlerdeki bagari/basarisizlign olgmek ozellikle iktisatgilar igin
yerlesik bir davranig olagelmistir. Nitekim, 1990°h yillarda Birlesmis Milletler
tarafindan sistematiklestirilen siirdiiriilebilirlik ve siirdirtilebilir kalkinma
anlayig1, onemli bir paradigma degisimini beraberinde getirmig, bu yeni
kalkinma anlayigi, o zamana kadarki sinirsiz bitytime arayiglarinin aksine,
biiyiimenin sinurlarini ortaya koyarak iktisadi biiyiime ve kalkinmanin sosyal,
ckolojik, ekonomik, mekansal ve kiiltiirel boyutlarini dikkate alan bir model
arayigini hizlandirmigtir. - Siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ilk ¢iktiginda,
insanlarin bugiinkii ihtiyaglarini gelecek nesillerin refahindan ¢almadan
kargilamak temel odak noktas: iken, 2030 giindemini olugturan 17 hedefin
ne kadarinin yakininda ya da uzaginda oldugumuzun tespiti, iilkelerin insani
gelismiglik “siralamasina” tabi tutulmasi, yine soziinii ettigimiz indirgemeci
tutumdan kurutulamadigimizin da bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Yani bir bakima, biiyiimeyi 6lgmeyi birakip, kalkinmayr 6lgmeye baglamak
s0z konusu olmugtur.

Bu paradigma, 2000°’li yillarin baginda “gezegensel sinirlar1” agmamay1
amaglayan bir paradigmaya evrilmigti. Bu smurlar {izerinde yiikselen
dongiisellik yaklagimi bu anlamda, yalnizca gelecek nesillerin  degil,
oncelikle var olan nesillerin yagamsal fonksiyonlarinin saglikli bir bigimde
stirdiiriilebilmesi igin gereken ortami saglamak ve bunun siirdiirtilebilirligine
yonelik politikalar tiretmek konusunda yenilik¢gi olmast bakimindan
kiymetlidir (Kozal & Barbaros, 2020). Ancak bugiinkii biiylime modelinin
neden ¢aligmadigina dair sistematik bir bakig yakalayabilmek i¢in Raworth™un
(2019) da onerdigi gibi, bilim paradigmasini yeniden diigslinmek ve

2 Tleri bir okuma igin bkz. Georgescu-Roegen, N. (1966). Analytical economics: issues and
problems. Harvard University Press.
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zihinlerimizi ytizyillardir esir oldugu ana akim paradigmalardan kurtarmamiz
gerekmektedir. Ciinkii sosyal bilimcilerin zihinleri de ana akim 6nermeler
gevresinde diisiinmek iizere evrilmekte, bunun digina ¢ikabilmek de gansh
bir grup azinhgm elde edebildigi bir ayricalik olabilmektedir. Yani sosyal
bilimcilerin de politika yapicilarin da biiylimenin, iiretimin, tiiketimin, dig
ticaretin, 0demeler dengesinin tiim detaylarina sahip son derece detayl bir
bilgi birikimi ve matematiksel araglar1 ustaca kullanarak tiim degiskenler
arasinda iligkileri bulma yetkinlikleri varken, karst kargiya oldugumuz iklim
aciliyeti donemindeki ¢oklu krizler ¢aginda alternatif modeller {iretecek
esneklikte zihinlere sahip olamadigimiz goriilmektedir.

Bugiin geldigimiz noktada, biiylime, esitsizlikler, ¢evre konularinda bilim
paradigmasindaki degisimlerle de paralel olarak ¢ok disiplinli yeni agilimlar
aranmaktadir. Bu ¢aligma da bu tartigmalara katki vermeyi amaglanmakta,
iklim krizi ¢aginda bildigimiz anlamda biiylimenin sonu tartigmalar
cergevesinde, 21. yiizyilin biiyiime modeli nasil tasarlanabilecegi sorusu
mevcut giincel tartigmalar ¢ergevesinde yeniden giindeme taginmaktadir. Bu
ger¢evede, takip eden boliimde ilk olarak Antroposen ¢aginda ekolojik ayak izi
tartigmasi iizerinden neden yeni bir biiyiime modeline ihtiyag duydugumuz
ortaya konacaktir. Ardindan tartigmaya agilacak, tigtincti boliimde dongiisellik
kavrayigt yeni biiyiime modelinin ilk adimimni olusturuyor mu? sorusu
sorulacak ve son olarak da daha adil ve kapsayici politika tasarimlarinin nasil
yapilabilecegine iliskin bir gergeve gizilecektir.

2. Gostergeler Ne Gosteriyor?

Sanayi devrimi sonrast kargilastigimiz ekolojik kriz/yikim siireci, insan
tiiriiniin gezegenimizde yarattigy etkiye isaret etmek amaciyla Antroposen
(yeni insan ¢ag1 ya da son insan ¢ag1) adiyla yeni bir jeolojik ¢ag ile ifade
edilmektedir. Bu kavram, 1980’li yillarda ABD’li biyolog Eugene E Stoermer
ve Hollandali kimyager Paul J. Crutzen’in galiymalar1 ile yaygin bigimde
kullanilmaya baglamistir (Crutzen, 2002; Steffen vd., 2011). Bu ¢alisma
kapsaminda da antropojenik etkilerin mevcut durumunun ortaya konmasi
icin, kiiresel sicaklik anomalileri, Kiiresel Ayak Izi Agi (Global Footprint
Network) tarafindan yayinlanan ekolojik ayak izi ve Iklim Esitsizligi Raporu
(Climate Inequality Report 2023) verileri kullanilarak karbon salinimi
esitsizlikleri tartigmaya agilacakir.

Antropojenik ¢agin en giindem maddesini olugturan kiiresel ortalama
sicaklik anomalileri incelendiginde (Grafik 1), biiyiik hizlanma doéneminde
sicaklik artiginda yaganan biiyiik sigrama kolaylikla goriilmektedir. Bu
nedenledir ki pek ¢ok uluslararasi kurumun ana giindemi, iklim degisikligi
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ile miicadele ve uyum kapsaminda yapilan anlagmalarin en 6nemli odak
noktasi sicaklik artiglarinin kontrol altina alinmasidir. Paris Tklim Anlagmast
da kiiresel ortalama sicaklik artigtnin 1,5°C’de tutulmast bir dizi politika
onermekte ve bunun i¢in karbon notr bir ekonominin tasarlanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Hulme, 2016). 2012 yilindan bu yana
siddeti giderek artan ekolojik kriz artik “iklim aciliyeti” olarak anilmaktadr.
Bu ister saglik ister iktisadi ister sosyal/siyasal olsun herhangi bir krizin
agilabilmesi i¢in oncelikle iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemlerinin
¢oziilmesi gerektigine isaret etmektedir (Barbaros, 2020, 2021). Geldigimiz
noktada, Hiikiimetler aras1 Tklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2018 yilinda
yaymladigi 1,5 derece 6zel raporunda, sanayi 6ncesi donemden bu yana, insan
faaliyetleri nedeniyle kiiresel ortalama sicakliklarin yaklagik 1,2°C arttig, bu
sekilde devam ettigi siirece 2030-2050 déneminde sicaklik artiginin 2°C'yi
asacag1 vurgulanmaktadir (IPCC, 2018). Bu tabloda diinyamin Paris Tklim
Anlagmasr’nin koydugu hedefin olduk¢a uzaginda oldugu séylemek gerekir.

Grafik 1. Kiivesel Ortalama Swaklk Anomalileri (1850-2022)

== 1961-1990 dinemine gbre kiiresel ortalama sicaklik anomalisi
= Yillik sicaklik anomalisinin {ist smir1

Vil sicaklik anomalisinin alt smart

Kaynak: Hannah Ritchie, Max Roser ve Pablo Rosado (2020), Our World in Data

Ekolojik ayak izi gostergeleri de diinyanin ekolojik kapasitesinin nasil
degistigine, gezegensel sinirlar tizerindeki baskinin nasil arttigina iliskin
oldukga kapsamli bir bakig agis1 sunmaktadir. Ekolojik ayak izi, bir bireyin,
toplulugun, iilkenin veya faaliyetin tiiketim aligkanliklar: ve kaynak kullanimi
sonucunda dogal kaynaklar1 ne kadar tiikettigini ve olugan atiklar1 ne kadar
tagryabildigini/emebildigini Ol¢en bir kavramdir. Genellikle kiiresel hektar
birimi kullanilarak ol¢tilmekte ve “tiiketilen kaynakinr ile olusturulan atiklarin
dogal ekosistemler tavafindan siivdiiviilebiliv bir sekilde islenmesi igin gevekli alan”
olarak tanimlanmaktadir (Global Footprint Network, 2023).3 Ulkelerin

biyokapasiteleri ve ekolojik ayak izleri arasindaki fark biyokapasite agig1 ya

3 Bkz. https://www.footprintnetwork.org/resources/glossary/
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da biyokapasite fazlasi oldugunu gostermektedir. Bir iilkenin ya da bolgenin
ckolojik olarak agik vermesi bolgenin ticaret yoluyla biyolojik kapasite ithal
ettigi, bolgesel ekolojik varliklari tasfiye ettigi veya atiklarin atmosfer gibi
kiiresel ortak alanlara yayildig1 anlamina gelmektedir. Aslinda en temelde,
ekolojik ayak izi de daha 6nce soziinii ettigimiz ve elestirdigimiz “Olgtimler”
tizerinden hareket etmektedir. Ancak, ekolojik ayak izi {izerinde diigiinmek;
dogal kaynaklar ve gezegen tizerindeki baskinin “miktarini”; bunun hangi ana
etmenler sebebiyle gergeklestigini ortaya koymak yoniinde 6nemli bir arag
sagladigindan, 21. ylizyihn gezegensel yagsam tasarimi iizerine distintirken
oldukga 6nemli bir somutlagtirma saglamaktadir.

Harita 1, verilerin baglangi¢ yili olan 1961 yih igin iilkelere gore kisi
bagina yaratilan ekolojik ayak izinin genel goriiniimiinii ortaya koymaktadir.
Haritada koyu renk ile gosterilen bolgeler, en yiiksek kigi bagina diigen
ckolojik ayak izine sahip bolgelerdir. Buna gore, Liiksemburg, ABD, Yeni
Zelanda, Kanada, Avustralya, Norveg ve Isveg en yiiksek kisi bagina diisen
ckolojik ayak izine sahip iilkeler olarak kargimiza ¢tkmaktadir ve kigi bagina
yaratilan ekolojik ayak izi 13 ila 7,8 kha arasinda degigmektedir. Bu iilkelerin
biiyiik 6lglide geligmis kapitalist iilkeler olduklar1 gortilmektedir.

Havrita 1. 1961 Yils Ulkelere Gove Ekolojik Ayak Izi (kha, kisi basimna)

ekolojik ayak izi (tiiketim, kisi bagina, kha) B ]
0.55 13,13

A 2 Bing ile giglendirilmiztr
D Austraian Bureaw of Statistics, Geobames, Microsolt, Navine, CipenSiresthiap, TamToen, Wikipedia, Zenrin

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, Evisim:
10.06.2023
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Hurita 2. 1961 Yuls Ulkelere Give Biyokapasite Asms/Fazlas (kha, kisi basma)

kapasite azimifazlas (kisi basina kha) |
-10.79 61.05
"
: ol b

L’
-,

K Bing (be g bend | il gtir
£ Australian Bureaw of Satistcs, Geotames, Mioosoft, Mavinfo, DpenStreetifap, TomTom, Wikipedia, Terrin

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, Evisim:
10.06.2023

Not: Fransiz Guyanast, Suvinam, Guyana ve Gabon goveli olavak cok yiiksek
biyokapasite fazlasma sahip olduklarmdan bavitada gostevilmemis, Tablo 2°deki
swalamaya dahil edilmigtir.

Harita 2 ise, tilkelerin biyokapasitesi ile ekolojik ayak izi arasindaki farki
gostermektedir. Bu baglamda, eger deger pozitif ise iilkenin ekolojik ayak
izinin sahip oldugu biyokapasiteyi agmadig1 (daha koyu renk bolgeler),
negatif ise (daha agik renk bolgeler) astig1 anlasilmalidir. Buna gore, 1961
yilinda 48 iilkede biyokapasiteyi agan bir ekolojik ayak izi yaratimi soz
konusudur. Yani, 48 iilke kendi {ilkesinin tagtyamayacagi kadar ekolojik
ayak izi yaratmakta, bu nedenle yarattig1 ekolojik ayak izi ile gezegenin
biyokapasite rezervinden eksiltmektedir. Tablo 2°de de 1961 yili itibariyle
en yiiksek biyokapasite agimina sahip tlkeler, en yiiksek biyokapasite
fazlasina sahip tilkeler sunulmugtur. Buna ek olarak, fazla veren iilkelerin
genellikle az gelismis bolgeler olmasindan hareketle, biyokapasite fazlasina
sahip gelismig ve gelismekte olan iilkeler de sunulmugtur. Bu bilgi, bir
ekolojik agik varsa bu bolgenin ticaret yoluyla biyolojik kapasite ithal ettigi
anlamma geldiginden, hangi tilkelerin kirlilik yaydiginin ortaya koymasi
bakimindan da 6nemlidir.
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Tablo 1. 1961 yils Biyokapasite Asums ya do Fazlas Olan Ilk 5 Ulke (kisi bagma, kha)

En Yiiksek En Yiiksek En Yiiksek Fazla Veren

Agik kha gt kha - G ligmis/Geligmekte Olan | <0
Litksemburg ~ -10.79 grj;:iﬂ 898.66 Avustralya 22.04
Ingiltere -5.05 | Surinam 170.45 | Brezilya 21.62
Belgika -4.92  Guyana 108.37 Kanada 18.63
ABD -3.41 | Gabon 87.87 | Yeni Zelanda 13.02
Cekoslovakya | -3.08  Katar 61.05 Kolombiya 9.17

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, verilevi
kullandarak yazar tavafindan hesaplanmastor.

Kiiresel Ayak Izi Ag1 (Global Footprint Network) tarafindan yayimlanan
son veriler 2022 yilina aittir. Bu yilda 226 iilke verisi agiklanmigtir. Buna
gore, 130 iilkede biyokapasite agig1 s6z konusudur. Burada dikkat gekici
noktalarin baginda Tablo 1 ve 2 kargilagtirildiginda en yiiksek fazla veren
gelismis gelismekte olan iilkelerde kisgi bagina diigen fazla biyokapasitedeki
keskin diigiiy gelmektedir. Yine her iki yilda da en yiiksek fazla veren
Fransiz Guyanasrndaki biyokapasite fazlasi da 818 kha’dan 84 kha’ya
gerilemektedir.

Bu tablo iilke diizeyindeki karbon salinimi, biyokapasite ya da ekolojik
ayak izini tek tek incelemenin, ya da bir iilkenin bu kapasiteyi ne kadar
agtiginin - gezegensel sirlarin  agilmamast igin yeterli odak noktasini
olusturmadigint gostermesi bakimindan onemlidir. Ciinkii kapitalist {iretim
modeli, bugiinkii bityiime kavrayis1 ile devam ettigi siirece kirliligi ya da
tahribati ortadan kaldirmak, tiiketim ya da iiretim modelini degistirmek degil,
valnizca kirliligin ya da tahribatin kisa vadede mekansal yer degistirmesini
orgiitleyecek politikalar iiretmeye yonelmektedir.
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Havita 3. 2022 Yuls Ulkelere Give Ekolojik Ayak Izi (kha, kisi bagma)

ekolojik ayak izi (tiketim, kisi basina, kha) [
0.46 12.8

-

- - R
7 gw S
- ) s Lk o
yr - . g )

P e e ing e g ghenclir migtir
=t & pwstrallan Bureau af GaoNames, M N Map, TomTam, Wikipedia, Zenrin

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, Evisim:
10.06.2023

Not: Fransiz Guyanasi, Surinam, Guyana goreli olarak ¢ok yiiksek
biyokapasite fazlasina sahip olduklarindan haritada gosterilmemis, Tablo
3’teki siralamaya dahil edilmistir.

Havrita 4. 2022 Yl Ulkelere Gore Biyokapasite Asuma/Fazlasy (khbo, kisi bagmn)

biyokapasite asimi,fazlas: (kisi basina kha) e
-12.09 14 87

i S P
— -Aﬂa o o T Bing lle goglendidimisti
- 1 P, TorrTom, Zanein

=g © Austialln Bureau of Skatistes, GaoNames, Miorssit, Havinfs, s

Kaynak: Global Footprint Network, hitps://data.footprintnetwork.ory, Evisim:
10.06.2023
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Tablo 2. 2022 yilr Biyokapasite Asums ya da Fazlasy Olan Ilk 5 Ulke (kisi bagma, kha)

En Yiiksek En Yiiksek Fazla Veren
En Yiiksek Acik | kha kha | Gelismis/Gelismekte kha

Fazla ..

Olan ulkeler

Katar -12.09 | Fransiz Guyanast | 84.1 | Finlandiya 6.39
Litksemburg -9.73 | Surinam 71.7 | Brezilya 5.63
Birlesik Arap
Emirlikleri -8.17 | Guyana 67.19 | Avustralya 5.24
Kuveyt -7.74 | Gabon 14.87 | Isveg 3.58
Bahreyn -7.62 | Bolivya 10.47  Yeni Zelanda 3.02

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, verileri
kullaniavak yazar tavafindan hesaplanmastor:

Kirli endiistriler siginag (pollution haven hypothesis) ve karbon ticareti
baglamindaki teorik ve ampirik ¢aligmalar ya da Harvey’in kapitalizmin
zamansal ve mekansal sabitler yoluyla birikimin nasil devam ettigini gosteren
caligmalar1 incelendiginde, gelismis tilkelerin kirliligin ya da ekolojik ayak
izinin yer degistirmesini nasil Orgiitlediklerine dair kavrayis kolayca
goriilebilmektedir. Dolayisi ile yukarida sunulan veriler de uluslararas: bir
yeniden orglitlenmeye neden ihtiyag duyuldugunu kanitlar niteliktedir. Bazi
iilkeler ¢ok az ekolojik ayak izine sahipken, bazilar1 yarattiklar: ekolojik ayak
izi ile nerdeyse diinyanin tiim biyokapasitesini kullanmaktadir. Nihayetinde
hepimizin ortak yagam alani olan gezegenin sinirlart agilmaktadir ve {inlia
iklim aktivisti Greta Thunberg’in de dedigi gibi fazla veren tilkeler ya da agik
veren iilkeler ayrimi olmaksizin hepimizin “evi yanmaktadir.™* Bu baglamda,
Grafik 2°de 1961-2022 doneminde niifusun mevcut tiiketimini kargilamak
i¢in gereken gezegen sayisindaki degismeyi ortaya koymas: bakimindan gok
onemlidir. Bugiin diinya niifusu neredeyse 2 gezegenin ancak emebilecegi
kadar ekolojik ayak izi yaratmaktadir.

4 https://www.theguardian.com/environment/2019/jan/25/our-house-is-on-fire-greta-
thunbergl 6-urges-leaders-to-act-on-climate
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Grafik 2. Meveut Tiiketimi Karsiamak Igin Gereken Diinya Sayist (1961-2022)

4T T, PP T W
- 247 Y/
16 T A Ne?

» e e

Kaynak: Global Footprint Network, https://data.footprintnetwork.ory, Evisim:
10.06.2023

Karbon salinimini veya ekolojik ayak izini incelemek, sadece
gevresel bozulma ile ilgili bir analiz yapmak anlamina gelmez; aksine
bu konu, esitsizlikle yakindan iligkilidir. Kiimiilatif' olarak en biyiik {i¢
sera gazi emisyonu salan iilke -Cin, ABD ve Hindistan- bugiin toplam
emisyonun %42,6’sin1 yaratmaktadir. Diger taraftan, en az karbon
salan 100 iilke, toplam emisyonun yalnizca %2,9unu iiretmektedir.
Kiiresel gelir esitsizligi, kiiresel karbon salinimindaki esitsizligi daha da
derinlestirmektedir. Diinya genelinde en zengin %10’luk kesim, 2019°da
kiiresel emisyonlarin neredeyse %48’ine neden olurken, en zengin %1 ise
bu emisyonlarin %17’sine neden olmaktadir. En yoksul %50°lik kesim
ise karbon salinimmnin yalnizca %12’sinden sorumludur. Bolgeler arasi
farkliliklar bakimindan incelendiginde Avrupa’da, niifusun en yoksul
%50’si yilda ve kisi bagina yaklagik 5 ton karbon salarken; Dogu Asya’daki
en yoksul %50, yaklagik 3 ton ve Kuzey Amerika’daki en yoksul %50 ise
yaklagik 10 ton salmaktadir. Bu bolgelerde en yiiksek %10’luk karbon
salinim seviyeleri ise; Avrupa’da 27 ton, Dogu Asya’da 34 ton ve Kuzey
Amerika’da 69 ton olarak oOlgiilmektedir. Yani karbon saliniminda zengin
ve fakir iilkeler arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir. Ayni sekilde bu
iilkelerin zenginleri ile yoksullar: arasindaki katkilar agisindan da biiytik
farklar gozlemlenmektedir. Yani ozetle esitsizlik, ilkeler arasi, iilkeler
arasindaki benzer ekonomik siniflar arasinda ve iilke iginde de degiskenlik
gostermektedir (Diinya Esitsizlik Raporu, 2023).
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Grafik 3. Gelir Gruplarimna Gore Kavbon Emisyonuna Katkidar (%)

= En zengin %10
= Orta %40
= En diigiik %50

Kaynak: Chancel vd. (2023).
Grafik 4. Iklim Degisiklisi Nedeniyle olusan Goreli Gelir Kaybr (%)

F o

= En zengin %10
= Orta %40
= En diisiik %50

Kaynak: Chancel vd. (2023).

Grafik 3 ve 4’te, gelir gruplarina gore karbon emisyonuna katkilar
bakimindan en zengin yiizde 10’luk niifusun emisyonlarn %48’ini
yaratmalarma ragmen, iklim degisikligi nedeniyle kargilagtiklari gelir
kaybinin ise %3’le sinirl oldugunu; bununla beraber karbon salinimina gok
diisiik katkist olan en diigiik gelirli %50°nin ise gok yiiksek gelir kaybr ile kargt
kargiya olduklarini ortaya koymaktadir. Bu tablo bizi iklim adaleti konusunda
diigiinmeye itmektedir. Tklim adaleti gercevesinde diisiiniildiigiinde, yeni
bityiime tasarimlar1 ve iklim degisikligi konusu yalmzca birer iktisadi
fenomen olmaktan ¢ikmakta, iktisadi, gevresel, toplumsal ve politik bir
konu haline gelmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi ve etkileri tartisilirken
ve buna uyumlu yeni biiyiime modeli tasarimlarinda bu stirecin farkli
cografyalarin, topluluklarin, cinsiyetlerin, farkli diizeylerde etkilendigini,
tilkeler arasinda, iilke iginde, mevcut ve gelecek nesiller arasinda, insanla diger
tiirler arasinda sonsuz sayida adaletsiz iligkiler olusturdugunu mutlaka goz
onitinde bulundurmak gereklidir. Giivenli ve saglikli bir ¢evrede yagamak, en
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temel insani haktir. Dolayzsi ile, insan faaliyetlerinin yikici etkilerinin giderek
arttig1 bu yiizyilda, gezegende adil, esitlikgi, yenileyici bir biiylime tasarimi
yapmak oldukga giitiir. Ancak bu yondeki gabalar giderek artmaktadir.

3. Dongiisellik Kavrayis1 Yeni Bityiime Modelinin Ilk Adimini
Olusturuyor mu?

Iktisadi biiyiimeyi saglama yolunda yapilan {iretim/tiiketim faaliyetleri,
mal ve hizmetlerin piyasaya ulagmalarini saglayacak alt yapi, haberlesme,
tagimacilik yatirimlari, hukuki ve idari yapinin bu modele gore yeniden
ingas1, Ozellikle kentlerin yeniden mekénsal organizasyonu ve tiim bunlar
igin gerekli enerjinin fosil yakitlara dayal elde edilmesine yonelik gabalarin
yarattig1 ekolojik tahribatin fark edildigi 60’h yillardan sonra®, 70’li
yillarda itibaren gevrenin/doganin korunmast baglaminda siirdiirtlebilirlik
tartigmalar1 baglamugtir. Bu yillarda kavram, bugiinkii ihtiyaglar1 gelecek
nesillerin refahindan ¢almadan kargilayan siirdiiriilebilir bir sistem tasarimi
olarak ele alinmigtir® 2000’li yillarda ise” siirdiiriilebilirlik kavramu,
gezegenin simirlarini agmayan bir yagam bigiminin ingasinin miimkiin
oldugu, gezegensel sinirlar kavrayigina donitigmiistiir. BM’nin Siirdiirtilebilir
Kalkinma Giindemi 2030’una tiim alt hedeflerine kaynaklik eden en
onemli ¢aligmalardan biri Stockholm Dayaniklilik Enstitiisii (Stockholm
Resilience Centre) tarafindan ortaya konan “gezegensel siurlar (planatery
boundries)” ¢aligmasidir.® Bu ¢aligma, disiplinler arast yiiriitiilen gok sayida
aragtirma sonucunda ekolojik siirdiiriilebilirligin kavranmasinda, insanlik
i¢in giivenli yagam alanini ifade eden gezegensel sinirlar kavramini ve bunun
bilimsel temellerini ortaya koymustur. Gezegensel sinirlar; iklim degisikligi,
okyanus asitlenmesi, stratosferdeki ozon eksilmesi, biyokimyasal akim
sinirt (azot ve fosfor dongiileri), tath su kullanimi, toprak kullanimindaki
degisiklikler, biyosfer biitiinliigii, atmosferik aerosol yiiklemesi ve kimyasal
kirliliktir (Rockstrom vd., 2009a, 2009b). Bu sinirlar, gezegende giivenli bir

5 1962°de Rachel Carson tarafindan yazilmis Sessiz Bahar (Silent Spring) isimli kitap, tarim
ilaglarmin tiirler igin oldiirticii etkisine dikkat ¢ekmistir. Kitap gevre koruma konusunda bir
doniim noktasi olarak kabul edilmektedir.

6 Siirdiiriilebilir Kalkinma, Cevre ve Gelisgme Diinya Komisyonu’nun Brundtland Raporu’nda
(1987) ik kez tamimlanmig ve “Bugiiniin ihtiyaglarinin, gelecek kusaklarmn ihtiyaglarini
kargilama yeteneginden 6diin vermeden kargilama” olarak belirtilmistir.

7 1993-2001 yillari arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nin bagkan yardimciligini yapan
ve 2000 yili ABD bagkanlik segimlerinde Demokratik Part’nin bagkan aday1 olan Al Gore,
Rachel Carson’un Sessiz Bahar kitabini yeni kugaklara tanitmigtir. Bu yillarda Al Gore, kiiresel
1stnma konusunda diinya genelinde farkindalik olugmast igin yogun bir faaliyet siirdiirmiis ve
2006’da Uygunsuz Gergek (An Inconvenient Truth) adli belgeselde, kiiresel 1sinma ve insan
faaliyetlerinin bu siiregteki etkisini ele almugtir.

8  https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries/planetary-boundaries/
about-the-research/the-nine-planetary-boundaries.html
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yasamin kurulabilmesi i¢in agilmamasi gereken esikler olarak belirlenmistir.
Giiniimiizde, biyosfer biitiinliigli ve biyokimyasal akim egikleri gegilmis;
toprak kullanimindaki degisiklikler ve iklim degisikligi esiklerinde ise artan
risk bolgesi olarak tanimlanan smnurlara ulagilmistir. Belirlenmis olan bu
dokuz gezegensel sinirda, tiim verilerin acil olarak giivenli bolgeye ¢ekilmesi
gereklidir. Yani, sadece gelecek nesillerin/tiirlerin degil glintimiizde gezegende
yagamint siirdiiren tiim varliklar i¢in yagsamsal bir tehdit s6z konusudur. Bu
nedenle siirdiiriilebilirlik kavrami bu perspektifte saghkli ve giivenli bir insan
ve gezegenin refahini tanimlamaktadir. Bu yeni tanim ve yagami bu kavrama
gore yeniden degistirip doniigtiirme ¢abasi, dongiisellige iligkin kavrayigin da
temelini olusturmaktadir.

Bugiin geldigimiz noktada, siirdiiriilebilirlik her ne kadar dongiisel
iktisadin temellerinin atilmasina olanak taniyan gergeveye katki saglasa da
ana akim iktisadin temel 6nermelerinden biri haline gelmistir. Ozellikle,
stirdiiriilebilir ~ kalkinmanin, ilerlemeci bakisgt ve biiylimenin farkh
goriintiilerle (yesil, kapsayict vb.) devamlihigini garanti altina alma gabasi
sik¢a elegtirilmektedir. Bu elestiriler iginde en yenilik¢i tartigmalar, planh
kiiiilme, biiyiimeme ya da kiigiilme (degrowth) tartigmalaridir. Ozcan
ve Demir (2023) tarafindan da vurgulandig: gibi, iissel bir biiyiimenin
stirekliliginin imkansizligi, sifir biiyiime (steady-state) Malthus, Smith,
Ricardo, Mill tarafindan da farkli bigimlerde ortaya konmusgtur, ancak esasen
“Bliytimenin Sinirlar1” tartigmasi ile “degrowth” olarak bildigimiz kiigiilme/
bilyiimeme tartigmalar1 hiz kazanmistir. Kiigiilme tartigmalarin 1970°li
yillardaki ilk agamasinin ana vurgusu “kaynaklar sinirli oldugu igin biiyiimek
bir noktadan sonra miimkiin olmayacaktir” seklindedir. Bu donemde her ne
kadar tartigmalar, bir sistem elestirisi olmanin 6tesinde kapitalizm iginde yeni
yollar arama telaginda ise de en azindan bunun digina gikabilecek ¢ergeveyi
gizme konusunda araglar saglamaktadir. 1973 krizinin etkisiyle giindemden
diigen bu tartigmalarin ikinci agamasi da -ve en kapsamli ve yenilikgi
versiyonu-, 2008 sonrasinda ortaya ¢ikmugtir. Bu donem kiigtilmenin bir
politik eylem/bir aktivist proje alani olarak gekillendigi ve yeni agilimlar
kazandig1 donem olarak tanimlanabilir (Alisa vd., 2020).°

Tartigmalarda bir tarafta kapitalizme islerlik kazandirma/aksakliklarini
diizeltme gabasindaki yesil dontistimcii/stirdiirtilebilir kalkinmaci yaklagim,
diger tarafta ise kapitalizmin tamamen ortadan kalkisinin tek ¢oziim olarak
goriildiigii yaklagim vardir. Kiigiilme ya da biiyiimeme yaklagimlari ise bu
iki ugun arasinda bir noktaya denk diigmektedir. Son donemde yapilan en

9  Bkz. Foster, J. B. (2011). Capitalism and degrowth-An impossibility thecorem. Monthly
review, 62(8), 26.



Ozge Kozal | 15

giincel tartigmalarda kiigiilme; paylagim/dayanigmaya, sadelige, senliklilige,
miistereklere dayanan, tiretim ve tiiketimin adil bir bigcimde azaltilabilecegi
bir diizeni ifade ederken (Alisa vd., 2020: 21), odak noktasina daha
az tiiketme ve iiretmeyi degil, daha farkli {iretme ve tiiketme bigimleri
yaratmay1 koymaktadir (Raworth, 2019). Kiiglilme ya da biiyiimeme, insan
refahini artiran, gezegendeki ekolojik kosullar1 ve esitligi gelistiren {iretim
ve tiiketimin kiigiiltiilmesi olarak tammlanabilir. Bu kavrayis, GSYTH azalsa
bile, GSYIH &lgiimiinde kullanmadigimiz bagka pozitif nitel, sosyal ve
gevresel degisikliklerin gergeklesebileceginin altin1 ¢izmektedir (Schneider
vd., 2010). Burada kiigiilme, yalnizca genel bir politika hedefi olarak
GSYTH’nin merkeziligine karst ¢ikis degil, aym zamanda daha diisiik, farklt
ve siirdiiriilebilir bir iiretim ve tiiketim diizeyine doniig; insan ig birligine ve
ckosistemlere daha fazla alan birakmak igin ekonomik sistemin kiigiiltiilmesine
yonelik bir ger¢eve Onermektedir. Tam bu noktada Eko-Marksist yaklagim
da “yesil kapitalizm” olarak tanimlanan, biiylimenin kendisinden ziyade,
onun fosil yakitlarmin tiikketimine olan bagimliligini odak noktasina alan
ve bundan uzaklagmayr bir tegvik-ceza yontemiyle bagarmay:r bekleyen
yaklagimlar1 elegtirmektedir. Bu yaklagimlarin yeni kapitalist endiistriler
yaratarak kapitalizmin kendini yeniden iiretmesine katki verdigi ve kalict
bir doniisiim i¢in kapitalizmin kendisinin feshinin gerektigini soylemektedir
(Unver, 2017; Magdoft & Williams, 2017). Kisa vadede kapitalist modelin
ortadan kalkmasi miimkiin gortinmemektedir, dolayist ile bu gergek bir
¢Oziim sunsa da gergekgi bir ¢6ziim -en azindan kisa vadede- sunmamaktadir.
O halde ne yapilabilir?

Raworth biiyiik yanki uyandiran “Simit Ekonomisi: 21. Yiizyil Iktisatgist
gibi Diigtinmenin 7 Yolu” kitabinda'®] insanlik i¢in giivenli yagamin bir
toplumsal taban ve ekolojik tavan arasinda inga edilebilecegini ortaya
koymaktadir. Simidin, ekolojik tavaninda daha once soziinii ettigimiz
gezegensel sinirlar yer alirken, toplumsal tabanda da ashinda Birlegmig
Milletlerin  siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin benzeri bir tasart yer
almaktadir. Ancak Raworth’un ana akim iktisadi goriisten farki, bu
degisikliklerin orgiitlenebilmesi, insanlarin toplumsal taban ve ekolojik tavan
arasindaki giivenli bolgede yasayabilmelerinin biiyiimeye ya da kalkinmaya
bagli olmadigini savunmasidir.

Eger tiretim-tiiketim-atik bigiminde orgiitlenen lineer ekonomi modelinin
digina ¢ikan onarici/yenileyici bir dongiisel model yaratmak isteniyorsa,
ilerlemeci bakigtan kurtulmak, farkli toplumsal cinsiyet rolleri, zamanin
ticretli emek ve ticretsiz emek arasinda nasil dagitildigina iliskin yeni bir

10 Ing. Doughnut Economics: Seven Ways to think like a 21st-Century Economics
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bakig, insanlar digindaki diinyayla kurulan temel iligkiler iizerine yeniden
diigtintilmesi gereklidir. Bir dongiisel ekonomi inga etmek, elbette geri
doniigiimle, diigiik enerji kullanimi ile, daha az atik yaratmakla ilgilidir fakat
bu yoldaki ilk adim daha kapsayici, esitlikgi, adil bir yeniden tiretim ekonomisi
iizerine diigiinmek ve tabandan oOrgiitlenen ekonomik uygulamalara alan
agmakla ilgili olmahdir. Raworth’un 6nerdigi modelde, simidin iginde bir
yagam inga edebilmek 6ncelikle hedefi degistirerek miimkiin olabilecektir.
Esas amag “ilerlemeci” bir bakigla GSYTH artigini saglamak degil, dengeli ve
adil bir bigimde geligme yollarini aramak, biiyiime konusunda agnostik bir
tutuma sahip olmak olmalidir.

Tablo 3. Toplumsal Taban ve Ekolojik Tavan Gostergeleri

Toplumsal Taban Ekolojik Tavan
Gida Iklim degisikligi
Saglik Okyanus Asitlenmesi
Egitim Kimyasal kirlilik
Gelir ve Caligma Nitrojen ve fosfor yiiklenmesi
Su ve saghk igleri Tatli su kaynaklarinin gekilmesi
Enerji Topragin doniistimii
Aglar Biyogesitliligin kaybi
Barinma Hava kirliligi
Cinsiyet Esitligi Ozon tabakasmnin delinmesi
Toplumsal Esitlik
Politik Katilim
Barig ve Adalet

Kaynak: Raworth (2019).

Burada Raworth biiylime kargisinda siipheci olmayi, bizi gelistirsin ya
da gelistirmesin, biiyiimenin zorunlu oldugu inancinin bir kenar1 birakip,
Rostow’un ilerlemeci biiyiimenin bes agamasii  gozden gecirmekle
iligkilendirmektedir. Eger ekolojik tavani -yani gezegensel sinirlari- agmayan
ayn1 zamanda da toplumsal tabanin gerisinde kimseyi birakmayan bir yagam
inga edilecekse, Rostow’un en iist agama olarak gordiigii kitlesel titketim
agamasinin modelden ¢ikarilmasi gereklidir ve yeni tasar1 gu bigimde
olacaktir: “Geleneksel toplum, kalkigin 6n kosullari, kalkig, olgunlagma, inige
hazirlanma ve varig”. Bu siireg, Fordist biiylimenin iiriinii olan “fazla olan
iyi”dirden, “dengeli ve adil olan iyidir” evrilen bir bakiga hizmet etmektedir.
Bununla beraber, ana akim iktisadin dairesel akis diyagramindan uzaklasgip,
hanenin roliiniin, devletlerin degigen roliiniin ve o6zellikle miigtereklerin
yeniden nasil iglevlendirilebileceginin yeniden tasarlanmast, yikict endiistriyel
tasarimlardan vazgegilmesi gerekmektedir. Onarici-yenileyici tasarim, lineer



Ozge Kozal | 17

ckonomiden kopugun, yeni iktisat paradigmasinin en onemli yapi tag1 olabilir.
Son olarak da demokrasi talebinin 6nemine isaret edilmelidir (Rodrik,
2019) -ABD tipi bir demokrasi kastedilmemektedir-. Bir tilkedeki iktisadi
ve toplumsal dinamikler, birey-birey, birey-doga, devlet-birey iliskilerinin
karmagik iligkileri ile belirlenmekte ve burada tiim bu aktorlerin bir araya
geldigi dinamik diizlemin nasil inga edildigi, haklarin nasil korundugu,
bireyler arasinda giiven ve dayanigmanin nasil inga edildigi olduk¢a 6nemlidir.

Raworth’un (2019) tartigmalarda yeni bir alan a¢gmasmnin ardindan,
onemli dergilerden Monthly Review son sayisint (Haziran-Agustos, 2023)"!
“Planh Kiigiilme: Ekososyalizm ve Siirdiiriilebilir Insani Kalkinma” temastyla
yaymlamistir. Bu derginin, ¢ok 6nemli sosyal bilimcilerle planl kiigiilme
tartigmalarini yeniden giindeme tagimasi, bunu yaparken de eko-sosyalist
dayanigmact modellerin nasil inga edilebilecegini, gelirin yeniden dagitiminin
nasil tasarlanmasi gerektigini vurgulamast olduk¢a 6nemlidir. Bu tartigma
cagirsi, iktisat politikalarinin yalmzca yapisal doniigiim arayiglari ile degil,
stirece dahil olan tiim aktorlerin kokten yeniden tasarimu ile yapilanmasi
gerektigine isaret etmektedir. Peki bu nasil miimkiin olabilir? Landsberg
(2023), bu sayidaki “Ekolojik Siirdiiriilebilir ve Demokratik Ekonomiyi
Planlamak: Kisitlar ve Gorevler” baglikli yazisinda, lineer bir ekonomiden
dongiisel bir ekonomiye gegiste planlamanin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.
Planlamanin, harcama yapmaktan daha fazlasi oldugunu vurgulayarak
(Planning Means More than Spending), talep edilmesi gereken doniigiimiin,
tim aktorlerinin yeniden tanimlanmasiyla, enerji iiretme bigimlerimizle,
giinliik yagama ve galigma sekillerimize, ulagim tercihlerimizle ve bunun
gibi pek ok alani igeren paternlerinizde degisiklikle miimkiin olabilecegini,
bunun i¢in de planlamanin zorunlu oldugunu vurgulamaktadir. Bu noktada,
mevcut teknolojileri kullanarak yeni endiistriler inga etmek, bazilarindan
tamamen vazge¢mek, bazilarini doniigtiirmek son derece 6nemlidir. Dolayisi
bu tiir bir doniistimiin gergeklestirilmesi, ancak stiregle ilgili diizenleyici
kurumlarin bu faaliyetleri yonlendirmesi, izlemesi ve denetlemesi ile
miimkiin olabilir. Bu kapsamda, dongiisel ekonomiye gecis dogrultusunda
planlama kavrayigimizin yeniden gozden gegirilmesi gereklidir. Planlarin
yalnizca birer kalkinma plani olmaktan ¢ikmasi, her sektor -hatta her aktor-
ozelinde, ¢ok boyutlu bir bakis agist hem politika yapicilarin hem de sivil
toplumun dahil olmasi ile hazirlanmasi bu konuda atilacak ilk adim olarak
diigiiniilebilir. Bu dogrultuda, 6ncelikle bolgesel 6zgiinliiklere dayali, iklim
degisikligi ile uyumlanacak ve ayn1 zamanda iklim degisikligi ile miicadele
edecek eksenleri belirleyen iilke diizeyinde planlar, ardindan da bu planlarin

11 Derginin son sayst igin bkz. https://monthlyreview.org/2023/07/01/planned-degrowth/
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uluslararast diizeyde birbiri ile eklemlenmesini saglayacak ulus iistii bir
mekanizmaya ihtiya¢ duyulabilir.

4. Sonug Yerine: Daha Adil, Daha Makul Bir Diinya Miimkiin mii?

Bugiin iklim krizi ¢aginda yaganan ekonomik ve toplumsal problemler,
ulus-devletler diizeyinde politika {ireterek ¢oziilebilecek sorunlar olmanin
oldukga uzagindadir. Ustelik, 21. yiizyilda bilim felsefesinin degistigi agiktir.
Bu yiizyilda, tiim disiplinler birbiri ile daha entegre hale gelmistir. Yani,
gezegenin bir bolgesindeki bir plastik atigin gezegenin bagka bir bolgesindeki
resiflerin hayatini tehdit etmesini 6nlemenin yolunu bulmak ve uygulamaya
ge¢mek birkag disiplinin bir arada galigmasini zorunlu kilmaktadir. Burada
vurgulanan, politika iiretirken sadece farkli disiplinlerin karsihkli bilgi
paylagimi yapma olanaklarinin  arttirilmasi  gibi  etkilesimlere duyulan
ihtiyacin oldukga 6tesindedir. Asil vurgu, gezegende her seyin birbirine bagh
oldugu prensibinden hareketle, iktisadi olaylar1 ve aktorleri degerlendirirken,
iktisat politikasi tiretirken resmin biitiiniine bakabilmek i¢in zihinlerimizde
nasil bir doniigiim yaratmamiz gerektigidir.

Iginde oldugumuz evrende var olan neredeyse sonsuz baglantisalliklarin
biitiinsel bir yaklagim geligtirmeden kavranmasi imkansiz hale gelmistir.
Bu yeni bilimin bakis agisi, araglari, uyguladigi yontemler ve ¢oziimler
gezegenimizde birkag milyar yildir zaten var olan dongiisel iligkiler ile
uyumlu hale gelmektedir. Bu yeni bir ¢ag baslatmaktadir ve bu ¢agda artik
ekonomik yapilar, hukuk ilkeleri, siyaset yapma bigimleri, saglik kavrayislari,
giindelik pratikler de yeniden tanimlanmaktadir. Bu yeni bilim felsefesinin
disiplinleri biitiinlegtirme gabasi, “saghkli ve refah iginde bir gezegen ve insan
yaratma” yolunda izlenecek yol haritasini yeniden/yeni ilkelerle belirlemekte
ve dogal olarak da uluslararasi ig birligini hem iilkeler arasinda hem nesiller
arasinda hem de tiirler arasinda zorunlu kilmaktadir. Ag yapilara dayanan
bu paradigma degisimi gelecek 30-40 yilin bilim felsefesini ve dolayis ile
iiretim/tiiketim bigimini dogrudan etkileyecektir. Bu felsefe, sistemi olugturan
her bir aktoriin kendinden daha biiyiik bir agin igindeki konumunun ve o
aga katkisinin belirleyici oldugunu tartigmaya agmaktadir. Tiim sistemler, akig
halinde olan bir bilgi girisi ile karg1 karsiyadir ve hepsi arasinda baglantisal
iligkiler vardir (Raworth, 2019; Kozal & Barbaros, 2019). Dolaysi ile 21.
yuzyilda dongiisellik ve dongtisel ekonomi tartigmalari, baglantisal iliskisellik/
biitiinsellik gergevesinde kavranmalidir. Ancak bu sayede dogadan elde edilen
maddelerle elde edilen iiriinlerin yeni/yeniden/farklt kullanimini ifade eden
ve tiiketimin yeniden orgiitlenmesini 6neren; fiziksel, biyolojik, kimyasal
oldugu kadar ekonomik ve toplumsal alanda da yeni bir kavrayisa yol agan
dongiisellik kavrami yeni paradigmaya uygun sekilde anlagilabilir olacaktir.
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2020’1 yillarda kiiresel 6lgekte dongiisel ekonomiye gegis siireci, iklim
krizi ile miicadele siirecinden ayr1 diigiiniilmemelidir. Bir tarafta pandemi bir
tarafta iklim krizi diger tarafta artan egitsizlikler ile bag etme yontemlerinin
odaginda; mevcut retim ve tiiketim Oriintiilerinde radikal bir sistem
degisikliginin gergeklestirilmesi bir diger deyisle yagamin kiiresel olgekte
savunulmasi igin ekonomiden siyasete, egitimden tagimacihik sistemlerine
kadar her alanda biiyiik bir doniisiimiin gergeklestirilmesi yer almaktadir.
Bu nedenle dongiisel ekonomiye gegis, sadece geri doniisiim siireglerinin
yayginlagmasi degil ayn1 zamanda dogaya ve insana saygilt bir yasamin her
katmanda yeniden ingasini da kapsamaktadir. Bu dogrultuda, insanligin
mevcut bilme kapasitesinin, bilim ve teknolojinin “geylerin” yeniden
tasarlanmasinda sagduyulu bir bigimde kullanilmasini saglamanin miimkiin
oldugu soylenebilir. Bu kapsamda, herkesin saglikli ve giivenli bir ¢evrede
yagama hakkini gozetecek bigimde, devletlerin toplumun her kademesinin
stiregte etkin rol oynadigi dayanigmaci bir ekonomi dizaynma katki
verecek bigimde Orgiitlenmesi, sahip oldugumuz bilgi birikiminin, tiretilen
teknolojinin nasil kullanacagina iligkin igleyigin yeniden diizenlenmesine
ihtiyag vardir. Daha adil, daha makul bir kiiresel ekonomi yaratmak elbette
miimkiindiir, ancak bu ekonominin tasariminda o©ncelikle gezegensel
sinirlarin anlagilmasi, ardindan gelirin yeniden dagitimindaki mekanizmalarin
daha adil, esit ve seffaf tasarlanmasi gereklidir. Bu noktada, sivil toplumun
devletle olan iligkisinin nasil gekillenecegi de gok onemlidir. Sivil toplum
ile devlet arasindaki giiglii iligki, sivil toplumun denetleyici ve destekleyici
rolii toplumun ihtiyaglarii ele alan daha etkili ve kapsayici politikalarin
olusturulmasina onciiliik edebilir.

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ozellikle iktisatgilara da gelecek
nesillerin entelektiiel birikimlerini gekillendirmek konusunda biiyiik gorevler
diigmektedir. Nasil uzun yillardir temel makro iktisada giris ve mikro
iktisada girig kitaplarinda yer alan ana akim iktisat Ogretileri bugiiniin
sosyal bilimcilerinin biiyiime odakli topluma uyum saglayan bir zihne sahip
olmalarini sagladiysa, yukarida bahsi gegen bigimde adil, senlikli, paylagimci,
dayanigmaci bir ekonomi dizayninin gergeklesebilmesi igin iktisadin bu yeni
hikayesinin, kazanabilecegi yeni agilimlarin yeniden, farkli bakig agilart ile
yeniden yazilmasi ve daha yiiksek sesle dile getirilmesi gereklidir.
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Bolim 2

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi ve
Sinirda Karbon Diuizenleme Mekanizmasi

Erkin Cihangir Karatag
“Dr. Caghan Ubny amsina...”

Ozet

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve Sinirda Karbon Diizenlemesi
Mekanizmas1 (SKDM) Avrupa Birligi tarafindan iklim nétr bir kita yaratma
amaciyla iklim degigikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir bir ekonomi yaratmak
i¢in tasarlanmug iki aragtir. ETS sera gazi salimimlari igin katilimcilara bir
emisyon kotasi vererek sera gazi salmmmlarini azaltmayr amaglamaktadir.
Katilimeilar kullanmadiklar: emisyon haklarini bagka katilimecilara sistem
icinde satabilmektedir. Sistem 2005 yilindan beri ¢aligmakta olup sera
gazi salimmlar1 konusunda Onemli miktarda veri biriktirmistir.  Bu
verilere bakildiginda sistemdeki katilimcilarin toplam emisyonunda diigiig
gozlenmektedir. SKDM ise yeni bir arag olarak geligtirilmig olup heniiz iglerlik
kazanmamistir. Mekanizmanin amact AB diginda iiretilerek AB’ye ithal edilen
mallarin emisyon degerlerine gore vergilendirilmesi yoluyla iklim degisikligi
ile miicadeleye katki saglamaktir. Bunun AB i¢inde kullamilan ithal iiriinlerin
karbon ayak izini takip etmek bakimindan da yararli olacag: diistintilebilir. Her
ne kadar AB SKDM’nin Diinya Ticaret Orgiiti'niin kurallariyla oldugunu
iddia etse de SKDM’ye bu bakimdan elestiriler yoneltilmigtir.

1. Giris

Avrupa Birligi yenilikgi ve rekabetgi ekonomisini gevre dostu ve
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusturmak amaciyla uzun siiredir ortak politikalar
catis1 altinda bir dizi diizenlemeler yapmaktadir. Bu ¢abalar ekonominin
dogas1 geregi biitiinlegik bir yap1 arz etmektedir. Bu nedenle yesil bir
ckonomi yaratma gabasi 6ncelikle Ortak Cevre Politikasinin (OCP) konusu
olsa da Ortak Enerji Politikasindan Ortak Ticaret Politikasina kadar hemen
hemen tiim ortak politika alanlar1 yesil doniigimden paymi almaktadir.

1 Dr., Bagimsiz Arastirmaci, ecihangirk@hotmail.com, ORCID ID: 0000-0002-4906-9696
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Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu ekonominin yaratilmasinda amag edinilen
konulardan biri de “Tklim Nétr” bir kita yaratmaktir. Burada temel amag
rekabetgi ve biiyliyen bir ekonominin iklim degisikligine miimkiinse hig
etki etmeyerek yaratilmasidir. Bu baglamda iklim degisikligine neden olan
sera gazlarinin saliniminin kontrol altinda tutulmasi birligin temelde OCP
kapsaminda ele aldig: fakat tiim sektorleri ilgilendirdigi igin diger politika
alanlarin1 da kapsayan bir konudur. Bu nedenle sera gazlarini kontrol
alnda tutmak igin birlik ¢esitli mekanizmalar geligtirmigtir. Bunlardan
biri Emisyon Ticaret Sistemidir (ETS). Sistem katilimcilara bir emisyon
kotas1 saglayarak temelde sera gazi salinimini en aza indirmeyi hedefleyen
araglardan biridir. Bu arag maliyet etkin bir bi¢imde sera gazlarini azaltmada
AB iklim politikasinin kose taglarindan biridir. Buna ek olarak sistem
ckonomide faaliyet gosterirken sera etkisi yaratan gazlari salan birgok
sektorii kapsamaktadir. AB, ETS araciligiyla her yil katilimcilara azalan
bir kota belirleyerek bu sinir iginde salinim yapmasina izin vermektedir.
Dahasi salinan her bir ton sera gazi belirli bir fiyata baglanmigtir. Bu yolla
firmalar1 gorece diigiik miktarda sera gazi salacak teknolojilere gegmeye
zorlamaktadir. Bunun aymi sira yenilikgi tiretimi tegvik etmek amaciyla
katilimcilara kullanmadiklar kota haklarini diger katilimcilara satma hakka
vermektedir. Bu da diigiik salinim teknolojilerine yatirnm yaparak elde
edecekleri kota fazlasini satma yoluyla yeni bir kazang yolu sunar. ETS ilk
olarak 2005 yilinda kurulmus olsa da zaman iginde gesitli diizenlemelere
tabi tutulmusg ve asama agama geligmigtir.

APB’nin iklim notr ¢abalarina ek olarak gelistirdigi mekanizmalardan biri
de Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasr’dir (SKDM). Bu mekanizma
ETSye oranla oldukga yenidir. Hukuki altyapisi hazir olmasina ragmen
heniiz yiiriirliige girmis degildir. Mekanizma ETSnin koymug oldugu
karbon sinirlamasi nedeniyle itiretimin daha diisiik gevre standardi igeren
tilkelere kayarak gergeklestirilen iiretim sonunda iiriiniin AB’ye ithalat yoluyla
girmesini karbon kagagi yoniinden sinirlandirma amaci tagmaktadir. Bunu
saglanan {icretsiz tahsisatlar1 sonlandirarak ithal edilen mallarin emisyon
degerlerinin maliyetlerini ETS ile uyumlu olarak ithalatgiya yiikleyerek yapar.
SKDM belirli iiriinlere ve sera gazlarina yonelik tasarlanmistir. Uriinlerin
emisyon degerleri hesaplanirken basit ve karmagik tirtinler olarak bir ayrim
yapilmig buna uygun olarak farkli emisyon degeri hesaplama formiilasyonlar:
gelistirilmigtir. SKDM’nin denetimi ve cezai yaptirnmlarin uygulanmasi gibi
belirli konularda tiye iilkelere yetki verilmigtir.
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2. AB Emisyon Ticaret Sistemi

2.1. ETSnin Tarihsel Gelisimi

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi, Kyoto Protokolii’niin sanayilegmis
tilkeler tarafindan imzalanmasiyla belirlenen ve yasal olarak baglayict olan
emisyon azaltma hedeflerini yerine getirebilmek amaciyla 2000 yilinda
Avrupa Komisyonu tarafindan sunulan bir yesil raporla ilk fikri temelini
bulmugtur. Bu rapor ayni zamanda ETSnin olugmasi igin paydaglarin fikri
destegini saglamak igin de bir zemin olugturmugtur. Sistemin hukuki temelini
olusturacak olan yonerge 2003 yilinda kabul edilmig ve 2005 yilinda sistem
devreye girmistir. Boylece diinyanin ilk uluslararasi emisyon ticaret sistemi
uygulamaya alinmigstir. Birlik 6l¢eginde kabul edilen yonerge paydaglar igin
emisyon sinurlarini ulusal diizeyde yapilmig olan Ulusal Tahsisat Planlar
(UTP) aracihgiyla diizenlemektedir. ETS agamalar halinde ilerlemistir.
Su an dordiincii agamada olan sistemin ilk agamasi 2005-2007 yillarini,
ikinci agamast 2008-2012 yillarini, Giglincii agamasi ise 2013-2020 yillarini
kapsamugtir (EC, 2023a).

2.1.1. Birinci Asama

AB’nin emisyon degerlerini Kyoto Protokolii’'ne uyumlu hale getirmek
i¢in ETS nin ilk uygulama agamasini olugturan bu agama ti¢ yil siirmiistiir. Bu
donemde amaca yonelik somut bir bagar1 saglanamasa da diger asamalar igin
yol gosterici bir nitelik tagimasi agisindan 6nemlidir. Bu agama yalnizca giig
jeneratorlerinden ve enerji yogun endiistrilerden kaynaklanan karbondioksit
(CO,) salinimlarini kapsar. Neredeyse tiim salinim izinleri isletmelere ticretsiz
olarak dagitilmigtir. Uyumsuzluk cezasi ton bagina 40 € olarak belirlenmistir.
Birinci agamada karbon igin bir fiyatin belirlenmesi, AB genelinde belirlenen
emisyon izinlerinde serbest ticaretin yapilmasi ve sistemdeki igletmelerden
kaynaklanan salimimlar1 izlemek, raporlamak ve dogrulamak igin gereken
altyapinin olusturulmasi saglanmigtir (EC, 2023b). Birinci agamada iglem
hacimleri 2005’te 321 milyonluk tahsisten 2006°da 1,1 milyara ve 2007°de
2,1 milyara yiikselmistir (EC, 2023c). Fakat bu ilk donemde veri eksikligi
nedeniyle saglanan tahsisatin ist sinir1 o kadar biiyiik olmustur ki, diizenlenen
toplam tahsisat sayis1 2006 yilinda kapsanan sektorlerin emisyonlarini fiilen
agmugtir. Bu da tahsisat fiyatlarinin sifira diismesine neden olmustur (Stoefs,
2022).

2.1.2. Ikinci Asama

Beg yil stiren ikinci agama, Kyoto Protokoliniin ilk taahhiit donemine
denk gelmistir. Bu nedenle ETSdeki iilkelerin emisyon azaltma hedeflerini
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kargilamasi igin somut adimlar atmasi gerekmekteydi. Bu durum ikinci
agamay1 daha g¢ok yaparak 6grenme bigiminde ilerlemis olan ilk agamadan
uygulama mantig1 agisindan ayirmistir. Ilk asamada elde edilen giivenilir
yillik emisyon verilerine dayanilarak gerc¢ek emisyonlara dayal ikinci
agamanin tahsisat tist sinirt diiglirilmistiir. Bu st sinr 2005 yilina gore
yaklagik %6,5 daha diigiiktiir. Tkinci donemde sisteme Izlanda, Lihtenstayn
ve Norveg katilmistir ve birgok iilkede ihaleler diizenlenmistir. Nitrik asit
tretiminden kaynaklanan nitréz oksit salinimi sistem igerisinde iglem goren
salinimlar arasina katilmis, ticretsiz tahsis orani biraz diigerek yaklagik %90%a
(Ellerman vd., 2014) gerilemistir. Birinci donemde uyumsuzluk cezasi olan
ton bagina 40 €, 100 €’ya yiikseltilmistir. Bu donemde Isletmelerin toplamda
satin alabilecekleri uluslararasi kredi miktar1 yaklagik 1,4 milyar ton CO,
esdegeri olarak belirlenmistir. Avrupa dis1 iilkelere ve Avrupa iilkelerinden
uguglar igin bagvuru 2012 igin askiya alinmug olsa da hava yolu sektori 1
Ocak 2012’de ETS’ye dahil edilmigtir. Sistem igin gegerli olacak kayitlarda
Birlik kayd: ulusal kayitlarin yerini almustir (Topluluktan Bagimsiz Islem
Giinliigii Community Independent Transaction Log CITL yerine Avrupa
Birligi Islem Giinliigii/European Union Transaction Log EUTL). Fakat
bu agama iginde patlak veren 2008 ekonomik krizi beklenenden daha az
sera gazi emisyonuna neden olmustur. Bu durum da ikinci agama boyunca
karbon fiyat lizerinde biiylik bir tahsisat ve kredi fazlasina yol agmugtir (EC,
2023d). Bu agamada tahsisat fazlas1 yaklagik 2 milyar1 bulmustur (Ellerman
vd., 2015). Her seye ragmen ETS bu agamada uluslararasi karbon pazarinin
ana itici giicii olmustur. Ornegin, 2010 yilinda AB tahsisat1 toplam kiiresel
karbon piyasasinin %84’inii olusturmusgtur. Ticaret hacmi ise 2008de 3,1
milyardan 2009°da 6,3 milyara yiikselirken bu deger 2012°de 7,9 milyar
tahsisin iglem gormesiyle artmigtir ki bu 56 milyar €’luk bir parasal bityiikliige
denk gelmistir. Giinliik islem hacmi agisindan bakilacak olursa 2011
yilinda sistemde 70 milyonluk tahsisin {izerinde islem gergeklesmistir (EC,
2023c). Birinci ve ikinci asamalarin sonunda ETS’nin firmalarin ekonomik
performansi tizerinde olumsuz etkisinin olmadigini tespit edilmistir (Marin
vd., 2018).

2.1.3. Ugiincii Asama

ETS fgiincli agamada onceki agamalara kiyasla 6nemli olgiide degisiklik
yasamistir. Oncelikle ilk kez bu agamada emisyon sinirt igin ulusal 6lgek
anlayig1 terk edilip AB Olgeginde bir genel sinir belirlenmistir. Yaganan
degisim bu bakimdan AB’nin daha fazla biitiinlegyme anlayigiyla paralellik
gosterir. Buna ek olarak ticretsiz tahsisat yerine agik artirmaya dayanan tahsis
yontemi genel geger yontem olarak kabul edilmigtir ve hala ticretsiz olan
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tahsisatlar yeni kurallarla uyumlagtirilmigtir. Bu agamada sisteme daha fazla
gaz tiirii ve sektor eklenmistir. Ayrica NER300 programi araciligiyla yenilikgi
ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin yani sira karbon yakalama/depolama
sistemlerinin konuglandirilmasini finanse etmek i¢in 300 milyonluk tahsisat
ayrimustir (EC, 2023¢). Bu durum AB’nin yesil doniigiim anlayiginin enerji
politikasinda ve ETS’de de kendini gosterdigine kamit tegkil etmektedir. 2015
yilinda piyasadaki yapisal agir1 arzi kontrol altinda tutabilmek igin Piyasa
Istikrar Rezervi (Market Stability Reserve/MSR) olusturulmus ve 2018
yilinda fazla tahsisi piyasadan etkin bigimde emmeye baglayarak piyasadaki
tahsise etkin bir bigimde miidahale etmeye baglamigtir. Bu da ETS’de diigiik
giiven ve diigiik fiyatlar donemini sona erdirmistir (Stoefs, 2022).

2.1.4. Dordiincii Asama

ETSnin son agamasi olan dordiincii agama halihazirda iginde bulunulan
agamadir ve 2021-2030 yillarii kapsamaktadir. Dordiincii asama ile
ETSnin diger agamalardan sonra yagadigi degisiklikler sistemin mevcut
uygulama halini yansitacag igin boliimiin temel konusunu kapsamaktadr.
Bu baglamda boliimiin ilerleyen alt baghklarinda ETS ayrintili olarak
incelenirken dordiincii agamanin genel gergevesi iginde ilerlenmis olacaktir.
Dordiincii agama 14 Temmuz 2021 yilinda Avrupa Komisyonu’nun AB’de
2050 yilina kadar iklim notr bir kita yaratma hedefine ulagma planini
ortaya koyan bir dizi yasa teklifini igeren paketi sunmug ve 2023 yilinda
kabul etmistir. Bu paket ETS de dahil olmak tizere AB iklim mevzuatinin
birkag boliimiiniin gozden gegirilmesini igermektedir. Buna gore ETS yeni
durumda kapsamina aldig1 sektorlerin emisyonlarini 2005 seviyelerine gore
%43 oraninda azaltmay1 amaglamaktadir. Bunun i¢in AB ETS YoOnergesi
revize edilerek dordiincii donem igin gegerli olacak bir dizi biitiinlegik 6nlemi

icermektedir (EC, 2023f).

2.2. ETS’nin Yasal Cergevesi

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’nin yasal ¢ergevesi 2003/87/EC
numaralt ETS Yonergesi’nde agiklanmaktadir. ETS Yonergesi yonergenin
konusu baglig: altinda yapilan tanima bakildiginda y6nergenin amaci igin
genel anlamda gu ifade ¢ikarilabilmektedir: “Yonerge, sera gaze salimimanin
wyyun maliyetli ve ekonomik agidan vevimili bir sekilde azaltilmasin tesvik etmek
amacwyla Bivlik iginde seva gaze emisyonu tabsisi ticaveti icin ayrica ETS olavak
amilacak olan sistem keurmustur. Y onerge ayrica, teblikeliiklim degisikligini onlemek
igin bilimsel olavak gevekli goviilen azaltma seviyelerine katkida bulunmak icin
sera gazr salmume azaltimlarimn artirdmasim da saglamaktadr.” Beg bolim
ve altmig maddeden olugan yonerge ayrica alti adet de ek barindirmaktadr.
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Yonerge I numarali ekte yer alan faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlara ve
IT numarali ekte belirtilen sera gazlarina uygulanmak suretiyle yiiriitiilecektir.
Bunun yaninda Yonerge’nin 96/61/EC sayili biitiinlesik kirliligin 6nlenmesi
ve kontroliine iliskin yonergede yer alan maddelere halel getirmeksizin
yuriirlitkte kalacag: belirtilmigtir (2003/87/EC sayili Avrupa Parlamentosu
ve Konsey Yonergesi, 2003).

ETS Yonergesi'nde zamanla bir antlagma, dort yonerge, iig tiiziik ve iki
karar tarafindan degisiklikler yapilirken bir adet de diizeltmeye gidilmistir.
Bu degisiklik ve diizeltmeler normlar hiyerargisine gore 2012 yilinda
Hirvatistan Cumhuriyeti’nin Avrupa Birligi’ne Katilimina Tligkin Antlagma,
2004 yilinda yirtirliige giren Kyoto Protokoli’niin proje mekanizmalar1
ile ilgili olan ve Topluluk i¢inde sera gazi emisyonu izin ticareti igin bir
plan olugturan 2004/101/EC sayili Yonerge, 2009 yilinda vyiiriirliige
giren hava yolu faaliyetlerini Topluluk iginde sera gazi emisyonu tahsisati
ticareti gemasina dahil edecek olan 2008/101/EC sayil1 Yonerge, yine 2009
yilinda yiiriirliige giren toplulugun sera gazi emisyon tahsisat ticaret planini
tyilestirmek ve genisletmek amaci tasiyan 2009/29/EC sayih Yonerge,
2018 yilinda Yiirtirliige giren maliyet etkin emisyon azaltimlarini ve diigiik
karbonlu yatirimlar1 geligtirme amagh yapilmig olan (EU) 2018/410 sayil
Yonerge, 2009 yilinda yiiriirliige giren 1999/468/EC sayili Konsey Karar1
Antlagmasr’nin 251. Maddesi’nde atifta bulunulan prosediire tabi olan bir
dizi arac1 uyarlama amaci tagtyan (EC) 219/2009 sayili Konsey Tiiziigii, 2014
yilinda yiiriirliige giren uluslararasi hava yolu emisyonlarina tek bir kiiresel
pazara dayali 6nlem uygulayan uluslararasi bir anlagmanin 2020 yilina kadar
uygulanmasi is1ginda Topluluk iginde sera gazi emisyonu izin ticareti igin bir
plan olugturan (EU) 421/2014 sayih Konsey Tiiziigii, 2017 yilinda yiiriirliige
giren hava yolu faaliyetleri i¢in mevcut kapsam sinirlamalarini siirdiirmek
ve 2021’den itibaren kiiresel piyasaya dayali bir 6nlemi uygulamaya
hazirlanmak amaci tagiyan (EU) 2017/2392 sayii Konsey Tiziigii, 2013
yilinda yiiriirliige giren sera gazi tahsisatlarinin ihalelerinin zamanlamasina
iliskin hiikiimleri netlestiren 1359/2013/EU sayili Konsey Karari, 2015
yilinda yiiriirliige giren ve Birlik sera gazi emisyon ticaret plan ile bir piyasa
istikrar rezervinin olusturulmas: ve igletilmesi ile ilgili (EU) 2015/1814
sayill Konsey Karar1 ve son olarak 2012 yilinda ¢ikarilan (EU) 421/2014
sayili Yonergede Diizeltme olarak siralanabilmektedir (EUR-LEX, 2023a).

ETSnin yasal gergevesine nihai bigimini veren son diizenlemeler
dordiincti asamanin bagladigs tarih olan 14 Temmuz 2021 tarihinde sunulan
ve 16 Mayis 2023 tarihli AB Resmi Gazetesi'nde yayinlanarak ytriirliige
giren iki adet yonerge ve ii¢ adet tiiziiktiir. Bu son yasal diizenleme paketinde
yer alan yonergeler ETS Yonergesinde degisiklik yapma niteligi tagirken
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tiiziikklerin ikisi sistem iginde kurucu nitelikler tagimaktadir. Son tiiziik
ise tadil edicidir. Yonergeler, sivil havaciigin Birligin ekonomi gapindaki
emisyon azaltma hedefine katkis1 ve kiiresel pazara dayali bir 6nlemin
uygun sekilde uygulanmasina iliskin (EU) 2023/958 sayili Yonerge ile
ETS icinde bir piyasa istikrar rezervinin kurulmas: ve isletilmesine iliskin
(EU) 2023/959 sayili Yonergedir. Bu ikinci Yonerge ayni zamanda (EU)
2015/1814 sayih Karar1 da tadil edici nitelik tagimaktadir. Tiiziikler ise ETS
catist altinda bir Sosyal Tklim Fonu kuran (EU) 2023/955 sayih Tiiziik,
Smnirda Karbon Ayarlama Mekanizmasi kuran (EU) 2023/956 sayili Tiiziik
ve deniz tagimacilig faaliyetlerinin ETS’ye dahil edilmesini ve ek sera gazi
emisyonlarinin ve ek gemi tiirlerinden kaynaklanan emisyonlarin izlenmesini,
raporlanmasini ve dogrulanmasini saglama amaci tagiyan (EU) 2023/957
sayili Tiiziik’ten olugmaktadir. Tiiziiklerin ETS Yonergesi’ne dahil olmayan
baz1 ilgili yonerge ve tiiziikleri tadil edici 6zellikleri de bulunmaktadir (EUR-
LEX, 2023Db).

2.3. ETSnin Isleyisi, Kota ve Ticaret Kavramlart

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’nin amaci, AB ekonomisi
iginde yer alan en 6nemli sektorlerin uygun maliyetli bir bigimde sera gazi
salinimini ortadan kaldirmaya yardimer olmaktir. Bu da sistemin kapsadigi
sektorlerden kaynaklanan salinimlarin AB’nin iklim hedefleri ile uyumlu bir
diizeye indirilmesi gerektigi anlamini tagimaktadir. Sistem iginde yer alan
tiim tesislere ait toplam salinimin 2030 yilina kadar 2005 yilina oranla %43
azaltilmasi hedefinin 2020 yili sonunda gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu
da sistemin akilc hedeflere sahip oldugu ve basarili bir bigimde yonetildigini
gostermek agisindan 6nemlidir. ETSnin 1990 yilina kiyasla sera gazi
salinimini en az %40 oraninda azaltma hedefi Avrupa Yesil Mutabakat1 ve
Avrupa Tklim Yasasi gibi temel hukuki diizenlemeler nedeniyle en az %55
oraninda azaltma hedefine yiikselmistir. Bunun yani sira Avrupa Komisyonu
ETSnin sera gazi salmimindaki azaltma hedefinin 2005 yilina kiyasla %61°¢
ylkseltilmesini ve bu hedefin 2030 yilina kadar ger¢eklestirilmis olmasini
onermigtir. Sistem i¢inde bu oranin saglanmasinin iklim notr bir kita
yaratmak igin yeterli olmadig1 bunu bagarabilmek i¢in emisyonlarin ayni yila
kadar %70 oraninda diisiiriilmesi gerektigine dair fikirler 6ne stirtilmiistiir
(Stoefs, 2022).

ETS, COynin fiyatlandirldigr ve salinimimi uygun maliyetli sekilde
azaltmak igin tegvikler yaratan bir piyasa mekanizmasidir. Amag, enerji
dretimi ve enerji yogun endiistrilerdeki sera gazi salinimlarini her yil belirli
bir oranda azaltmaktir. ETS bunun i¢in toplam emisyonda belirli bir iist
sinir belirlemistir. Toplam tahsisatin bir Gst sinira sahip olmasi tahsisatlari
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bir mali degere sahip hale getirmistir. Bu fiyatlama emisyonlarin en diisiik
maliyetli oldugu yerde kesilmesini saglayan bir esneklik kazandirmustir.
Sistem igindeki katilimcilar toplam sera gazi salinimi igin her yil azaltilarak
belirlenen {ist sinir iginde CO, emisyonlarina kargilik gelen tahsisatlari
birbirleriyle ticaret yaparak satin almak veya ticretsiz tahsisattan edinmek
zorundadirlar. Katilmcilar bir yil iginde saldiklart her ton CO, igin bir
Avrupa Emisyon Tahsisat’'na (European Emission Allowance/EUA) sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu tahsisatlarin satigindan elde edilen gelirler
genellikle Uye Devletlerin biitcelerine gitmektedir. Tahsisatlar Yenilik
Fonu ve Modernizasyon Fonu gibi diisiik karbonlu teknolojileri ve yeniligi
desteklemek amaciyla olugturulan fonlara yardim igin agik artirmayla da
satilabilmektedir. Tiim katilmcilar sera gazi salinim miktarlarini s6z
konusu tahsisatlar i¢inde tutmak zorundadirlar. Eger bir katilimci emisyon
miktarini tahsisat sinur1 iginde tutamazsa agir para cezalar1 6demek zorunda
kalmaktadir. Para cezasi sahip olunan tahsisati agan her ton bagina 100 €dur.
Katilmailar fazla tahsisatlarini satabilecekleri igin sera gazi salinimlarini
azaltmaya, yeni teknolojilere ve verimliligi artiracak yeniliklere yatirim
yaparak emisyonlar1 azaltmaya tegvik edilmig olmaktadir. Katilimer kendisi
i¢in diisiik salinim saglayacak bir yenilik yaparsa artik ihtiyact olmadigi fazla
tahsisatini bir bagka katilimciya satabilecegi gibi bunu bir sonraki yil igin
elinde tutma hakkina da sahip olmaktadir. Bu yolla sistem 2005 ile 2021
arasinda kapsadig sektorlerden kaynaklanan salinimlarin yaklasik %35
oraninda azaltilmasina yardimci olmugtur (Appunn & Wettengel, 2023;
EC, 2023g).

ETS igindeki tahsisatlar her agamada farkliik gostermistir. Iginde
bulunulan dordiincii agama igin her bir tahsis sahibine bir ton karbondioksit
(CO,) veya esdeger miktarda azot oksit (N,O) ve pertlorokarbonlar
(PECler) gibi diger giiglii sera gazlarini yayma hakk: vermektedir. Ugiincii
agamada sabit tesisler igin birlik ¢apinda tist sinuir her yil %1,74’liik dogrusal
bir azaltma faktorii ile azalmisken bunun dordiincii agamada emisyon st
sinirt %2,2’lik artan yillik dogrusal azaltma faktoriiyle yillik olarak azalmasi
kararlastirilmigtir (Bruninx vd., 2020). Sabit tesislerde 2021 igin birlik
capinda iist simr 1.571.583.007 tahsisat olarak sabitlenmistir. Dogrusal
azaltma faktoriine yillik azalim 43.003.515 tahsise kargihk gelmektedir
(EUR-LEX, 2023c).

Sabit tesisler igin tahsisatlar bedelsiz olarak tahsis edilmedigi siirece
agik artirmayla satilmaktadir. Dordiincii agamada ETS Yonergesi'ne uygun
olarak 2021’den itibaren, birlik gapinda iist sinirin yaklagik %57°si agik
artirmayla satilirken geri kalani ticretsiz olarak saglanmaktadir. Bu noktada
onemli olan tesis bagina diigen ticretsiz tahsis diizeyinin belirlenmesidir.
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Bunun igin en iyi %10’luk tesisin ortalama performansina dayali kiyaslama
degerleri, her sektoriin karbon kagag: riski ve her tesisin ge¢mis faaliyet
diizeyi dikkate alinmaktadir. %57’lik agik artirma paymdan ayrilmig olan
toplam tist sinirin %3’ sektorler arast diizeltme faktorii olarak kullaniimak
tizere ihtiyat olarak ayrilmistir. Bunun kullanilmayan kismindan en ¢ok 50
milyonluk tahsis Yenilik Fonu’na, toplam st simirin en fazla %0,5’1 kadar
tahsis Modernizasyon Fonu’na aktarilirken kalan miktarin ihale usulii ile
dagitilmasina karar verilmigtir. Sabit tesisler diginda kalan sivil havacilik
sektorii igin {icretsiz olarak saglanan tahsisat havacilik {ist stnirinin %82’sini
olusturmaktadir. Bunun %3’ii sisteme yeni dahil olanlarin 6zel rezervi igin
ayrilirken havacilik iist sinirinin %15°1 ise agik artirmayla satilmaktadir. 2021
yilindan itibaren sabit tesisler igin gegerli olan yillik %2,2’lik ayn1 dogrusal
azaltma faktori havacilik Odenckleri igin de gegerli olacaktir. 2021°de
diizenlenecek havacilik tahsisatlarinin sayisi yaklagik 24,5 milyondur. Bunun
yaklagik 20,7 milyonu ticretsiz olarak verilirken yaklagik 3,8 milyonu ise agik
arttirma ile satilmasi kararlagtirilmigtir (EC, 2023h).

Tahsislerin agik arttirma yoluyla satiga ¢ikarilmasi ETS Yonergesi Madde
10(4) uyarinca kabul edilen Thale Yonetmeligi'ne gore yapilmaktadir. Buna
gore agik artirmanin agik, seffaf ve ayrimciliktan uzak bir bigimde yapilmasi
esastir. Bu amagla Yonetmelik agik artirmanin yontemi, zamanlamast ve
yeri gibi ayrintilar1 belirlemektedir. Agik arttirmalar tahmin edilebilirlik,
maliyet etkinligi, ihalelere adil erigim ve tiim operatorler icin ilgili bilgilere
eszamanl erisim kogullarini kargilamak zorundadir. Avrupa Enerji Borsasi
(European Energy Exchange/EEX) iizerinden agik artirma yoluyla satilan
tahsisatlardan elde edilen gelir 2012-2020 yillar1 arasinda 57 milyar €nun
tizerinde olmustur. Bunun 2019 yilinda elde edilen kismi 14 milyar € iken
2020°nin ilk yarisina ait olan kisim 7,9 milyar €’ nun iizerine ¢itkmistir. ETS
Yonergesi'ne gore agik artirmadan elde edilen gelirin iklim ve enerji ile
ilgili amaglar igin kullanmasini garttir. Buna uygun olarak 2013-2019°daki
gelirlerin yaklagik %781 iklim ve enerji ile ilgili amaglar i¢in kullanilmugtir
(EC, 2023i).
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Grafik 1. AB 27 igin ETSde Emisyon ve Tabsisat Durumu (Milyar Ton CO, Esdegjeri)
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Kaynak: Avrupa Gevre Ajans: | ACA, 2023 (2005-2011 yillary avasmdaki verilere
havacilik sektorii dahil degildiv. 2012-2022 yillary avasmdaki verilere havacilik sektorii
dabildir).

Grafik 1’de ETS igindeki tahsisat ve dogrulanmig emisyon degerleri
goriilmektedir. Buna gore sistemde yillar i¢inde salinan sera gazi degerlerindeki
diisiis belirgin bir bigimde goze garpmaktadir. Ozellikle {igiincii agamanin
baglangict olan 2013 yilinda diistis yoniinde ciddi bir kirilma yaganmugtir.
Bu da sistem iizerinden salimim kisitlamalarinin galigtigini gosterir bir
belge niteligi tagimaktadir. Ucretsiz tahsisatlarin 2022 yilinda, yani iginde
bulunulan dénemde agag1 yonlii egilimi dogrulanmug salinim ile ayni bigimde
agag1 yonlii egilim gostermedigi goriilmektedir. Fakat iglincli donemin son
boliimiine bakildiginda ticretsiz tahsisatlarin agag1 yonlii egilimi devamlilik
gosterirken dogrulanmig salinimin 6nce direng gosterdigi sonra diistige
gectigi goriilmektedir. Tki gosterge arasinda bir nedensellik bagi oldugu
varsayimu altinda ayn siirecin dordiincti donemde de yaganmasi olasidir. Bu
da 6ztinde ETS’nin tasarlanig amacina uygun diigmektedir. ETS’nin bu yolla,
salinimi azaltmak igin bir arag olarak hizmet ederek kademeli olarak emisyon
degerlerinin azaltilmasina ve iklim noétr bir kitanin yaratilmasina katki
sagladigi soylenebilir. ETS nin iyi ¢alistigina yonelik bagka ampirik bulgular
da mevcuttur (Lovcha vd., 2022). Bunun yami sira ETSnin firmalarin
rekabet giicii lizerinde olumsuz etkileri olduguna dair ikna edici sonuglara
rastlanmamistir (Joltreau & Sommerfeld, 2019).
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2.4. ETS’nin Kapsadig1 Sektorler ve Sera Gazlari

ETSnin faaliyet alami olarak AB iiyesi iilkelerin yani sira Norveg,
Lihtengtayn ve Izlanda belirlenmistir. Sistemin kapsadigi sektorlerin en
onemli ortak ozelligi agiga ¢ikardiklar sera gazi salinimlarinin isabetli bir
bigimde Olgililebilmesi, dogrulanabilmesi ve raporlanabilmesidir. ETS
dogru veri akginin saglanabildigi bu sektorlere ozellikle egilerek dogru
tahminlemeler ve hedeflemeler yapmaktadir. Birinci donemde ve ikinci
donemin son yilina kadar sisteme dahil edilen isletmeler yalnizca sabit
yapida olan katilimcilarken ikinci dénemde sisteme havacilik sektorii de
dahil edilmistir. Avrupa Ekonomik Bolgesi ig¢indeki uguglarin tiimii sisteme
dahilken yalnizca bolge digi giizergahlar igin yalnizca varig rotast Birlesik
Krallik ve Isvigre olan uguslari icermektedir. Sisteme 2024 yihindan itibaren
deniz tagimaciiginin da dahil edilmesi planlanmaktadir. Fakat simdiden
deniz tagimacihiginin ETS’ye dahil edilmesinin olumsuz ekonomik etkileri
olacag: yoniinde elestiriler gelmeye baglamigtir (Lagouvardou & Psaraftis,
2022).

Tablo 1. ETS nin Kapsadyj: Sektorler ve Sektoriere Gore Seva Gaze Tiirleri

Faaliyet Kolu Sera Gaz1

® Enerjinin yogun olarak kullanildig:
sektorler: demir-gelik sanayi,
aliiminyum ve metal sanayi, kireg ve
¢imento sana}./i, kagt .VC k.arton .sanayi, Karbondioksit (CO,)

cam ve seramik sanayi, asit ve kimya
sanayi

® Hava ve deniz tagimacilig

® Isive elektrik tiretimi

® Nitrik, dipik ve glioksilik asitler ve Nitréz Oksit (N,0)

glioksal iiretim yapan sanayiler

¢ Aliiminyum sanayi F-Gazlar1 olarak tabir edilen florlu sera
gazlar1 (Pertlorokarbonlar/PFCler)
® Faaliyet kolu ayrimi belirtilmeksizin Metan (CH,)

Hidroflorokarbonlar (HFC’ler)
Siilfiir Hekzafloriir (SEg)

Kaynak: ETS Yonergesi Ek I ve I1.

Tablo I’deki sektorlerde faaliyet gosteren sirketler icin ETS’ye katilim
zorunludur. Fakat bazi sektorlerde sadece belirli bir biiyiikliigiin tizerindeki
katilimcilar yer almaktadir. Uye iilke hiikiimetlerinin emisyonlarini esdeger
miktarda azaltacak mali veya ilgili diger 6nlemleri uygulamaya koymasi
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durumunda bazi kiigiik tesislerin sistemin diginda tutulabilecegi kabul
edilmigtir (EC, 2023j). Binalarda, karayolu tagimaciliginda ve bazi kiigiik
sanayilerde yakit kullanimi sonucu agiga ¢ikan sera gazi salimimlari ETS
kapsaminda yer almamaktadir. Bu tiir kiiglik kullanicilart kapsayacak olan
ayr1 bir emisyon ticaret sistemi tasarlanarak 2027 yilinda devreye girmesi
planlanmistir (EC, 2023k).

Grafik 2. AB 27 igin ETS deki Sektorierin Dogrulanmas Emisyonu (Milyon Ton CO,
Esdegeri)
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Kaynak: ACA, 2023.

Grafik 2, AB ETS veri tabani tizerinden 15 binden fazla sabit tesisin
yami sira sivil havacilik sektortinden 1500 katihimcrya dair dogrulanmug
emisyonlar {izerinden olusturulmustur. Grafige bakildiginda hava yolu
tagimaciligina ait sera gazi salimmlarinda yillar i¢inde 6nemli bir degisim
gozlemlenmemigtir. Ayni bigimde hava yolu tapimaciigi diginda kalan
sektorlerdeki katilimeilarin yakit yanmasi diginda kalan sera gazi salinimlari
da sabit bir aralikta dalgalanmigtir. Fakat havacilik digindaki sektorlerden
sabit katilimcilarin yakit yanmasi sonucu saldigi sera gazlarinda yillar i¢inde
ciddi bir diisiis oldugu goriilmektedir. Buna gore iiretim siireci boyunca yakit
yakimi teknolojilerinde veya enerji ve 1s1 gereksinimlerinde diistise neden
olacak yenilige taniklik edildigi sonucuna ulagilabilir. Fakat iiretim siirecinin
diger agsamalarinda sera gazi salimmlarinda 6nemli bir yenilik olmadig:
sOylenebilir. Bu da sera gazi salimimlarinda enerji iretiminin paymin biiytik
oldugunu gostermektedir.



Erkin Cihangir Karatas | 35

Grafik 3. AB 27 igin ETSdeki Katdwmcilarm Emisyon Biiyiikliiklevine Gorve Dagjiloma
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Kaynak: ACA, 2023 (2005-2011 yillar: avasmdaki verileve havaciik sektorii dabil
dejildiv. 2012-2022 yillar: arasindaki verileve havacilik sektovii dahildir).

Yukarida yer alan Grafik 3, ETS i¢indeki katilimcilarin emisyon biiytiklik
degerlerine gore dagilimlarini gostermektedir. 2012 yilina kadar hava yolu
tagimaciligi sektor olarak sistem iginde yer almadig: igin bu yili kadar her yil
igin iki veri seti diizenlenmigtir. Bunlar sabit tesisler igin yakit yanmasindan
ve yakit yanmast diginda kalan diger tiim faaliyetleri gosteren gubuklardir.
2012 yilindan itibaren sisteme havacilik da eklendigi igin veri setlerinin
bagina havacilik da eklenerek tiger gubuk halinde gosterilmistir. Buna gore
katilimcilarin emisyon biiyiikliigi bakimindan sistem igindeki dagiliminda
gozle goriiliir bir degisim olmamugtir. Sistemdeki katilimeilarin gogunlugu
¢ok diisiik emisyon degerine sahip olanlardan olugmustur. Sifir salinimla
faaliyet gosteren tesislerin yiizdesi her zaman oldukga kiigiik kalmugtir. Fakat
yliksek emisyon degerine sahip igletmelerin toplam igindeki yiizdesi de ayn1
sekilde kiiciiktiir.

2.5. ETS’nin Diger Ulke ve Bolgelere Baglantist

Sera gazi salinimlarini azaltmaya yardimcr olmak adina yaratilmig olan
ETS diinyada ilk O6rnek olmasina ragmen halihazirda tek Ornegi teskil
etmemektedir. Paris Anlagmasi, Madde 6 uluslararast karbon piyasasinin
kurulumuna yasal bir dayanak saglamaktadr. Tlgili madde belirlenen taraflar
arasinda bir piyasa mekanizmasi yaratilmasina, ortak bir muhasebe sisteminin
olusturulmasina ve bunun izerinden uluslararasi bir tahsisat-ticaret diizeninin
kurulmasina zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda ETS’nin yani sira diinyada
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tarkli diizeylerde de olsa benzer sistemler Kanada, Cin, Japonya, Yeni Zelanda,
Giiney Kore, Isvigre ve Amerika Birlegik Devletlerinde calismakta veya
planlanmaktadir. AB, emisyon ticaret sistemi baglaminda diinyanin gesitli
yerleriyle ikili veya g¢oklu ig birligi siiregleri baglatmistir ya da baglatmay:
planlamaktadir. AB, emisyon ticareti baglaminda Cin ve Giiney Kore ile ikili
1§ birligi igine girmigtir. Avrupa Komisyonu Cin’de ulusal bir emisyon ticaret
sisteminin tasarimini ve uygulanmasini desteklemek, kapasite gelistirmek ve
egitim saglamak i¢in birtakim projeleri desteklemistir. “AB ile Cin arasinda
Emisyon Ticaretine Iliskin Politika Diyalogu ve Is birligi Platformu” adl
proje halihazirda uygulamadadir. Avrupa Komisyonu Kore’nin ulusal
emisyon ticaret sistemi olan Kore Emisyon Ticaret Sistemi/KETS (2015)
igin gerekli kapasiteyi olugturmaya odaklanan bir teknik yardim projesini de
desteklemektedir (EC, 2023l).

Avrupa Komisyonu, zorunlu iist sinir ve ticaret sistemlerine sahip tilkeleri
ve bolgeleri bir araya getiren, deneyim ve bilgi paylagimi saglayan ve diizenli
egitim kurslar1 diizenleyen Uluslararast Karbon Eylem Ortakligrnin/UKEO
(International Carbon Action Partnership/ICAP) kurucu tiyelerinden biridir.
Buna ek olarak Komisyon karbon piyasasi araglarina iliskin deneyim aligverigi
saglamak i¢in kurulmus olan ve yaklasik on yedi tilkeye bunlar1 hazirlama ve
uygulama konusunda yardimei olan Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortakligy/
KPHO (Partnership for Market Readiness/PMR) araciligiyla yardimlar
saglamaktadir. Bunlar AB’nin emisyon ticaret sistemi ve karbon piyasalar1
baglaminda olusturmusg oldugu ok tarafli ig birligine 6rnek teskil etmektedir
(EC, 2023m).

Karsilikli is birligi anlasmalarindan farkl olarak 2017 yilinda AB ve Isvigre
arasinda imzalanan ve 2020 yilinin baginda yiiriirliige giren bir anlagmayla
iki tarafin emisyon ticaret sistemlerinin birbirine baglanmasi saglanmistir.
Anlagma sonucunda kurulan bir ortak komite iki sistem arasinda uyumlulugu
saglamakla gorevlidir. Isvigre ETS ile AB ETS birbirinden ayr1 sistemler olsa
da yapilan anlagma sayesinde emisyon tahsisatlart kargilikli olarak taninarak
benzer bir kapsama erigmig ve uyumlu hale getirilmistir (EC, 2023n).

3. AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

Avrupa Birligi 11 Aralik 2019 tarihli Avrupa Yesil Mutabakati ile yeni bir
biiylime stratejisi belirlemigtir. Bu strateji yesil doniigim temeline dayanan
stirdiiriilebilir tiirde biiylimeyi temel alarak yesil doniigiim aracihigiyla iklim
notr bir kita yaratmaktadir. Bu baglamda gesitli mekanizmalar geligtiren AB
bu mekanizmalarin yaratacag: digsalliklar1 da gz 6niinde bulundurmaktadir.
Buna gore sera gazi salinimini azaltmak amaciyla uygulamaya koymusg
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oldugu ETSnin giin gegtik¢e salinim kogullarini sikilagtirmasi sonucu
emisyon maliyetleri artan firmalarin, tiretimlerini Avrupa Ekonomik Alani
digina kaydirmakla karbon salinimi agisindan daha yumusak kogullarda
tiretim yaparak bir “karbon kagagi” yarattign gozlenmistir. Bunun oniine
gecmek amaciyla ETS i¢inde karbon kagagini 6nlemek adina yeni bir arag
olan SKDMyi gelistirmistir.

3.1. SKDM’nin Yasal Cercevesi

10 Mayis 2023 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan
imzalanan (EU) 2023/956 sayih SKDM Tiiziigii 16 Mayis 2023 tarihinde
AB Resmi Gazetesi’nde yaymlanmasindan bir giin sonra yiiriirliige girmistir.
Mekanizmanin 1 Ekim 2023’te uygulamaya girmesi kararlagtirilmigtir.
Ithalatgilar igin ilk raporlama déneminin de 31 Ocak 2024’te sona ermesi
ongoriilmektedir. Tiziikte SKDM’nin amaci Madde I’de tanimlanarak
“Bu  Tiizitk, karbon kagoyp viskini onlemek amacyla, Ek DIde listelenen
mallarin Birlik giimriik bolgesine ithalatimda ilgili mallay icinde gomiilii halde
bulunan sera gaze emisyonlarim ele almak icin bir simwrda karbon diizenleme
mekanizmast (SKDM) kurar. Biylece kiivesel karbon emisyonlarim azaltarak ve
tigtincii dilkelevdeki opevatorier tavafindan emisyonlarin azaltibmase igin tesvikler
yaratarak Pavis Anlasmasemn bedeflerini destekler” seklinde belirtilmigtir.
Tiiziik on bir boliim otuz alti madde ve alti1 ekten olusan ETS Yonergesi
igin tamamlayici nitelikte bir hukuki metindir. Bunu “2. Madde’sinde atifin
bulunulan mallarm Birlygin giimriik bolgesine ithalatima esdeger biv dizi kural
wygulayarak” yapacag belirtilmigtir. Ayrica Tlziik metninde “SKDM’nin
ETS tabsisatiarmn ETS Yonergesi’'nin 10a Maddesi wyarinca ne olgiide dicretsiz
tabsis edildigine bagih olavak, kavbon kagayp viskini onlemek igin ETS Yonergesi
kapsamunda olusturulan mekanizmalarin yerini alacak sekilde ayarlanmas”
oldugu da ifade edilmistir (EUR-LEX, 2023d).

Tiiztigiin yiriirlige girdigi 16 Mayis 2023 tarihinde yaymlanmig olan
AB Resmi Gazetesi’nde ayn1 zamanda SKDM’nin uyumu igin mevcut yasal
diizlemde yapilmig olan diizenlemeler de yer almustir. Bunlar hiyerarsik
siraya gore iki yonergede ve iki tiiziikte yapilan degistirmelerdir. ETS
Yonergesi’ni tadil eden sivil havaciligin Birligin ekonomi ¢apindaki emisyon
azaltma hedefine katkisi ve kiiresel pazara dayali bir 6nlemin uygun sekilde
uygulanmasina iliskin (EU) 2023/958 sayili Yonerge, ETS Yonergesini
ve Birlik sera gazi emisyon ticaret sistemi igin bir piyasa istikrar rezervinin
kurulmast ve igletilmesine iliskin (EU) 2015/1814 sayili Karari tadil eden
(EU) 2023/959 sayili Yonerge ile Sosyal Tklim Fonu kuran (EU) 2023/955
sayilh Tiziigl degistiren (EU) 2021/1060 sayih Tiiziik, deniz tagimaciligy
faaliyetlerinin ETS’ye dahil edilmesini ve ek sera gazi emisyonlarinin ve ek
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gemi tiirlerinden kaynaklanan emisyonlarin izlenmesini, raporlanmasini
ve dogrulanmasini saglama amaci tagtyan (EU) 2023/957 sayili Tiziikte
degisiklikyapan (EU)2015/757 sayili Tiiziik olacak sekilde siralanabilmektedir
(EUR-LEX, 2023b). Buradaki hukuki metinlerin ETS’yi olusturan hukuki
metinler i¢inde de sayilmig olmast kafa karigtirict goriinebilir. Bu noktada
SKDM’nin yasal olarak ETS i¢inde yer alan bir arag oldugunu animsatmakta
yarar vardir. Yani SKDM’yi olugturan yasal metinler ETS’yi olugturan yasal
metinlerin iginde yer almaktadur.

3.2. SKDM’nin Tsleyisi, Kapsadig1 Sektorler ve Sera Gazlari

Avrupa Birligi iginde sera gazlarini smirlamaya yonelik 6nlemler
sikilagtikga Birlik mengeli girketler Giretimlerini Birlik ekonomik alani digina
daha hafif iklim politikalar1 izleyen iilkelere karbon yogun iiretimlerini
tagimalar1 sonucu bir karbon kagagr meydana gelmektedir. Bahse konu olan
karbon kagag: ithalat yoluyla da gerceklegebilmektedir. Bu durum Birlik
iginde tretilen mallarin yerine daha diisiik iklim standardi benimsemis olan
tilkelerde tiretilmig olan mallart ithalat yoluyla Birlik i¢ine sokmasi sonucu
ger¢eklesmektedir. Bu noktada AB karbon kagagini 6nleyebilmek amaciyla
SKDMyi geligtirmigtir. Bu mekanizma AB’ye giren yogun sera gazi salinimina
neden olan mallarin tiretimi sirasinda salinan karbona bir fiyat koymaktadir.
AB bu fiyatlamanin adil oldugu ve bu yaklagimin AB dis1 iilkelerde daha
temiz {iretimi tesvik etmek igin tasarlandigr iddiasindadi. SKDM ETS
iginde verilen tcretsiz tahsisatlarin kademeli olarak kaldiriimasiyla yerini
alacak bir mekanizmadir. Ithal edilen belirli mallarin i¢inde gomiilii olan
sera gazi salinimu i¢in bir bedel 6dendigini dogrulayarak onlarin AB igindeki
iretimdeki karbon cinsinden sera gazi maliyetiyle esit seviyeye getirilmesi
mekanizmanin igleyiginin altina yatan temel mantiktir. Boylece karbon kagagi
nedeniyle ABnin iklim hedeflerinde sapma meydana gelmeyecektir. AB,
SKDM’nin Diinya Ticaret Orgiitii/DTO’niin kurallartyla uyumlu oldugunu
iddia etmektedir (EC, 20230).

SKDM’nin devreye alinmast igin ilk 6nce tiim katihmcilar i¢in 6grenme
agamasi olan bir gegig agamasi tasarlanmugtir. Bu agamada aymi zamanda
mekanizmanin tam olarak iglemeye baglayacagi donemde kullanilmasi
amactyla metodolojiyi iyilestirmek ve gomiilii emisyonlar hakkinda ige
yarayacak bilgiler toplanmasi planlanmaktadir. Bu siirecin ayn1 zamanda AB
ve AB dig1 igletmelerin yani sira kamu yetkilileri igin dikkatli, 6ngoriilebilir
ve orantili bir gegise olanak saglayacagi belirtilmistir. Bu siire zarfinda,
yeni kurallar kapsamindaki mal ithalatgilar1 herhangi bir mali 6deme veya
diizeltme yapmadan, yalnizca ithalatlarinda yer alan dogrudan ve dolayh
sera gazi emisyonlarin1 bildirmek zorunda olacaklardir. Bazi sektorlerin
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dolaylt emisyonlart igin gegerli olacak olan degerler gegis donemi sonunda
gelistirilecek olan bir yontemle degerlendirilecektir. Bir yildan biraz uzun
bir siireyle katihmcilar emisyon degerlerini raporlarken ya AB yontemine
gore tam raporlama, ya esdeger tgiinci ilke ulusal sistemlerine dayal
raporlama ya da referans degerlere dayali raporlama yontemlerinden birini
segebileceklerdir. Fakat 1 Ocak 2025 tarihinden itibaren raporlama yontemi
olarak yalnizca AB yonteminin gegerli olacag: bildirilmistir. Mekanizmanin
igleyisi i¢in kalicr diizenlemenin 1 Ocak 2026 tarihinde yiirtirliige girmesi
planlanmistir. Bu tarihten itibaren “ithalatgilarin her yil bir onceki yilda
ABYe ithal edilen mal miktarm ve bunlarin gomiilii sera gaze miktarim
beyan etmesi gevekecek sonva da buna wygun miktavda SKDM sertifikase teslim
alacaklardw:  Sertifikalarm fiyat, salman COy’nin €/tonu cinsinden ifnde
edilen ETS tabsisatiarimn haftalik ortalama agik artirma fiyatima bagh olarak
hesaplanacakty: ETS kapsaminda iicretsiz tabsisin asamal olavak kaldwrilmas,
2026-2034 doneminde SKDM’nin asamals olavak devreye alinmasina parvalel
olavak gerceklesecegt” belirtilmigtir (EC, 2023p).

Tablo 2. SKDM’nin Kapsadyj Sektorier ve Sera Gazlar:

Faaliyet Kolu Sera Gaz1
Cimento Karbondioksit (CO,)
Elektrik Karbondioksit (CO,)
. Karbondioksit (CO,) ve Nitroz Oksit

Giibre ((Nz é)))

Demir-Celik Karbondioksit (CO,)
Aliiminyum Karbondioksit (CO,) ve

Perflorokarbonlar (PFC’ler)

Kimya (Yalnizca Hidrojen) Karbondioksit (CO,)

Kaynak: SKDM Tiiziigii Ek 1.

SKDM’nin kapsami basglangigta, tiretimi karbon yogun olan ve en 6nemli
karbon kagag: riski tagiyan belirli mallar ve secilmig ara maddelerin ithalatina
yonelik olacaktir. Tablo 2°de bu alanlar ve onlara ait olan sera gaz tiirleri
belirtilmistir. SKDM’nin ilerleyen agamalarinda ilgili faaliyet kollarinin
kapsami agamali olarak genigletilerek son durumda ETS kapsamindaki
sektorlerdeki emisyonlarin %50°den fazlasini igine alacak hale gelmesi
planlanmaktadir. Gegig doneminden sonra dolayli emisyonlarin da SKDM
kapsamu i¢ine alinacak sektorler ¢imento ve giibre sektorleridir. Baglangig
asamasinda bu sektorler igin yalnizca dogrudan yapilmig olan sera gazi
emisyonlar1 kapsam iginde olacaktr (EC, 20230).
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3.3 SKDM’de Emisyon Sinirinin Hesaplanmasi

SKDM igindeki emisyon sinirmin hesaplanmasi igin esaslar SKDM
Tiiziigli’'niin 7. Madde’sinde ve IV numarali ekinde belirlenmistir. Bu notada
ilgili Tiiziiglin her sektor igin “basit tirtinler” ve “karmagik iiriinler” olarak
iki bagh bir ayrim yaptigr goriilmektedir. EK IV’nin tanimlar boliimiiniin
(a) ve (b) maddelerinde yapilmig olan tanima gore basit iiriinler, tiretim
stirecinde kullanilan girdilerin ve yakitlarin sifir emisyon degerine sahip olan
triinlerken bu tanimin diginda kalan {irinlerin karmagik iiriinler oldugu
kabul edilmigtir. Ayn1 boliimiin (c) maddesi ise “belirli gomiilii emisyon”
tanimini yapmugtir ki bu tanima gore basit ve karmagik mallarin emisyon
degerlerinin hesaplanmasi igin gerekli olan formiiller tiiretilmistir. Belirli
gomiilii emisyonlar, bir ton {irliniin gomiilii emisyonlart anlamina gelir
ve her ton bir {iriin igin ton/CO,e emisyon olarak ifade edilir (EUR-LEX,
2023d).

Tablo 3. SKDM de Belivli Bir x Mals icin Emisyon Smnr: Hesaplamast

Basit Mallar BGE, : x mali igin belirli gomiilii emisyon

AtfEm, : Madde 7(7)’deki sinirlar

dahilinde, x ile sonuglanan {iretim
AtfEm,, stirecinden kaynaklanan emisyon

BGE, = CFD. FD; : x malinn {iretildigi tesiste

* raporlama doneminde iiretilen mallarin

AtfEm, = DogEm + DolEm miktarini belirten faaliyet diizeyi

DogEm : Madde 7(7)’deki mevzuata

uygun yapilan iiretim siirecindeki

dogrudan emisyon (ton/CO,e)

DolEm : Madde 7(7)’deki sinirlar

dahilinde, tiretilen mallarin tiretim

stireglerinde tiiketilen elektrigin

iiretiminden kaynaklanan dolayli emisyon

(ton/COxe)

GEGirma : Madde 7(7)’deki sinirlar

Karmagik Mallar

AtfEm, + GEgirppar

BGE, = dahilinde, tiretim stirecinde tiiketilen
FD. girdi malzemelerinin gémiilii emisyonlar:
K; : Uretim siirecinde kullanilan i girdi
- malzemesinin kiitlesi
GEgirmar = Z K;.BGE; BGE; : 1 malzemesi igin belirli gomiilii

=1 emisyon. i malzemesinin igin, tesisin
verilerinin yeterince olgiilebilmesi
kosuluyla malzemenin iiretildigi tesisten
kaynaklanan emisyonlar

Kaynak: SKDM Triziiii Ek IV,
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Tablo 3’te goriildiigli tizere SKDM oOzellikle karmagik mallarin
emisyon degerinin Olgiilmesi konusunda oldukga ayrintili bir formiilasyon
gelistirmistir. Bu noktada karmagik bir malin tiretim siirecinde nihai tiriine
eklenecek her bir girdi i¢in bir emisyon hesaplama zinciri meydana gelecektir.
Bu da AB ekonomik alanina giren iiriinlerin karbon ayak izinin siiriilmesi
konusunda da SKDM’nin etkin bir arag oldugunu gostermektedir.

Sonug

Iklim notr bir kita yaratma amaci tagtyan Avrupa Birligi bu amact
gergeklestirmeye calisirken biitiinlesik bir yapida ¢alisma zorunlulugu ile
kargilagmugtir. Bu durum Birligin hukuktan ekonomiye, siyasetten hidrolojiye
kadar bir¢ok alanda galigmalarin ve diizenlemelerin yapilmasiyla devam
etmektedir. Tklim noétr bir kitanin yaratilmast ve Avrupa Yesil Mutabakati’na
uygun hedeflerin koyulmas: ve bu hedeflerin tutturulmas igin 6ncelikli kogul
iklim degigikligine neden olan kiiresel 1stnma olgusuna kargi 6nlemlerin
alinmas1 olmugtur. Kiiresel 1sinmanin engellenmesi igin hedef olarak
belirlenen kiiresel sicaklik diizeyinin 1990 yili ve 6ncesi sinirina gekilmesi
birgok mevzuatsal metinde yer almaktadir. Bu nedenle 1sinmaya neden
olan sera gazlar1 salimmlarinin kontrol altina alinmasi bu baglamda temel
amag olarak belirlenmistir. Bu nedenle Birlik sera gazi salinimlarini baski
altina alabilmek i¢in cesitli araglar ve politikalar geligtirmigtir ve gelistirmeye
devam etmektedir.

ETS ve SKDM bu araglardan yalnizca ikisi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
ETS karbon salinimini azaltmak i¢in AB’nin bir siiredir uygulamada olan
araglarindan biridir ve agamali olarak genel amaca daha iyi hizmet edebilmesi
igin ayrintilandirlmigti. ETSnin sera gazi salimiminin  azaltilmasinda
katilmcilan tegvik ettigi soylenebilir. Birlik igindeki katilimcilarin ETS
tizerinden emisyon salinimlar1 kolayca takip edilebilmektedir ve bu stireg
izlendiginde emisyon miktarinda agamali olarak gergeklesen bir diisiis goze
carpmaktadir. Her ne kadar veri dizilerinde paydaslarin salinim yapisinin
gok degismedigi goriilmiis olsa da toplam emisyon degerlerindeki salinimin
azalmasi bagh bagina bir basari olarak degerlendirilebilir. Bunun yaninda
sistem araciligiyla elde edilen gelirin AB olgeginde iklim degisikligi ile
miicadele amagh kullanilacak olan fonlara aktariliyor olmas: da dikkat gekici
olumlu yanlardandir. Karmagik bir mevzuat yapisina sahip olmasi ise ETS’ye
bir elestiri olarak yoneltilebilir.

SKDM ikinci bir iklim degisikligi ile miicadele aracidir. Fakat bu
diizenleme vergi mevzuatina da giren yapisi nedeniyle ETS’den biraz farkl
durmaktadir. Amacin karbon kagagini 6nlemek oldugu bu mekanizma heniiz



42 | Avrupa Birliii Emisyon Ticaret Sistemi ve Smrda Karbon Diizenleme Mekanizmas:

uygulamaya konmadig: i¢in emisyonlar tizerinde nasil bir etki yaratacagi
ve verimlilik diizeyi gozleme muhtagtir. Kuramsal agidan oldukga ayrintili
diisiiniilmiis olan mekanizma AB iginde faaliyet gosteren ithalatgilart
ve AB igin ihracat yapan Birlik diginda faaliyet gosteren firmalari diigiik
emisyonlu tiretime kanalize edecegi diistiniilmiistiir. Ancak AB gibi kiiresel
Olgekte etkin olan bir oyuncunun ithalat gami gok genistir. Bu kadar gok
degiskenin bir araya gelmesiyle sayisiz kombinasyon olusturulabilmektedir.
Bu da uygulamadan yoksun olan kuramsal gelistirme iizerinden yorum
yapma kabiliyetini oldukga azaltmaktadir. Pilot uygulama déneminden sonra
ETSde oldugu gibi eksilerin giderilecegi diistiniilebilir. Bunun yani sira her
ne kadar AB SKDM’nin DTO’niin kogullarint karsiladigini sdylemis olsa da
bu alanda akademik agidan birgok elestirinin simdiden gelmeye bagladigim
animsatmakta yarar vardir (Englisch & Falcao, 2021; Leonelli, 2022;
Hufbauer vd., 2021). Elestirilerin bir kismi AB’nin DTO diizenlemelerine
aykar1 bigimde dolayli bir koruyucu giimriik duvar yiikselttigi yoniindedir.
Mekanizmanin pilot doneminden sonra elde edilmig veri dizileri 15181nda
hem SKDMyi hem de yoneltilen elestirileri yeniden degerlendirmek yararh
olacaktir.
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Bolum 3

Cevre Politikalar1 Isiginda Avrupa Birlig’nde
Biyoyakit Sektortiniin Mevcut Durumu

Aziz Dayanu'1

Ozet

Biyoyakitlar uzun siiredir tagitlarda yakit olarak kullamlabilmektedir. Artan
petrol fiyatlari, petrol rezervlerinin kisa bir siire sonra bitecek olmasi, enerji arz
giivenliginin tilkelerce saglanmaya ¢aligiimasi ve iklim degisikligi konusunun
giderek 6nem kazanmasi diinyada biyoyakit kullanimini yayginlagtirmakta
ve kullanimini zorunlu hale getirmektedir. Bu ¢aligmanin amaci biyoyakit
sektoriiniin mevcut durumunu Avrupa Birligi 6zelinde inceleyip, biyoyakat
endiistrisinin ~ gelecekteki durumunu  6ngdrmektir.  Sektoriin - mevcut
durumunun daha iyi anlagilmasi igin biyodizel kullaniminda lider olan Avrupa
Birligi incelenmigtir. Avrupa Birligi ¢ikardigr 13 adet biyoyakit sertifika
programiyla ¢evre dostu olan ikinci nesil biyoyakit iiretimini desteklemektedir.
Bu da ikinci nesil biyoyakitin 6nemini arttirmaktadir ¢linkii ikinci nesil
biyoyakitin CO2 salinimt birinci nesil biyoyakita gore daha diigiiktiir. Ayrica
Avrupa Birligi gelecege doniik olarak kara tagimacihifinda kullanilan yakitin
belirli bir kismini biyoyakit ile saglamaya yonelik hedefler belirlemekte ve
ikinci nesil biyoyakit kullanimini da bu hedeflerinin igine katmaktadir. Tkinci
nesil biyoyakitin kullanimina yonelik hedefler ile ikinci nesil biyoyakitin
onemini arttirmugtir. Avrupa Birligi’ndeki son gelismeler gosteriyor ki diinya
biyoyakit sektoriinde biyoyakit sertifika programlari ve ikinci nesil biyoyakit
iretimi giderek 6nem kazanacaktir.

1. Giris

Petrol rezervlerinin titkenmesi, kiiresel 1smnma ile miicadeleye verilen

onemin artmast ve enerji arz giivenligi nedenleriyle diinyada biyoyakitlarin

tiretimi ve tiiketimi giderek artmaya baglamugtir. Devlet destek programlari ile

biyoyakit tiretimi ok yiiksek oranlara ulagmugtir. Avrupa Birliginde biyodizel
tiretimi 1980’lerde kiiglik 6lgekliydi, ancak bugiin AB biyodizel {iretiminde
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diinya lideri haline gelmistir (Cemrek & Bayrag, 2020). AB’nin biyodizel
alanindaki liderliginden dolay1 AB’deki gelismeler kiiresel biyodizel sektortine
g1k tutabilmektedir. Caligmada Avrupa Birligi'nin biyoyakit sektOriinii
cle alinmaktadir. AB biyoyakit endiistrisinin tarihsel ve giincel durumu,
gelisim siireci ve Avrupa biyoyakit pazari igin gelecek projeksiyonlar: analiz
edilecektir. Sektoriin ge¢mis ve mevcut durumu incelenerek gelecekteki
potansiyel gelismeler ortaya konulacaktir.

2. AB’de Biyoyakitlar

Avrupa Birligi'nde (AB) 2000’ yillarin baginda biyoyakit yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Avrupa Birligi’nin 2001 yilindaki biyoyakit pazar pay1
sadece %0,3 civarindadir. O zamanki iiye devletlerden sadece besi biyoyakit
kullanim1 konusunda 6nemli bir dogrudan deneyime sahiptir (European
Commission, 2007).

Sekil 1. AB’de Ulasun Sektoviinde Kullanidan Biyoyakt Miktar: (bin metvik ton
esdeger petvol cinsinden)
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Kaynak: EurObserv’ER (2022).

Sekil I’de goriildiigii tizere 2015 ile 2021 yillart arasinda Avrupa
Birligi'ndeki toplam biyodizel tiiketimi yaklagik 2,3 milyon mt artmugtir.
2021 yilinda AB’nin toplam biyoyakat tiiketimi 17 milyon mt’a ulagmugtir ve
bunun yaklagik 13,6 milyon mt petrol esdegeri biyodizelden olugmaktadir.
AB’de iiretilen ve tiiketilen en yaygin biyoyakit biyodizeldir.
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Fransa ve Almanya AB’nin en biiyiik biyoyakit tiiketicisi olan iki tilkedir
(Blanco Fonseca, 2010). AB’de etanol iiretimi i¢in birincil hammaddeler seker
pancari, yemlik bugday, arpa ve bir miktar misirdan olugmaktadir. Avrupa
biyodizel hammaddesinde kolza yag1 hakimdir (Edwards vd., 2008). Avrupa
Birligi’nde biyoyakit kullaniminin nedenleri arasinda enerji arz giivenliginin
saglanmaya caligilmast ve kiiresel 1sinmaya karsi onlem alnmasi yer
almaktadir. Avrupa Birligi’nde enerji ithalatina bagimhlik yiiksektir. 2000 ve
2013 yillar1 arasinda AB’nin enerji ithalatina bagimhiligr %46,6’dan %53,2’ye
yikselmigtir. AB iilkelerinin petrol {irtinlerine bagimliligini inceledigimizde
oran 2000’Li yillarin baginda %75 ile 80 arasinda seyretmektedir. Bu
bagimlilik oranlar1 2000’li yillar boyunca genel olarak artmugtir. 2013 yilinda
en yiiksek bagimlilik %87,4’lik ithalat payiyla ham petrolde goriiliirken,
%065,3 ile bunu dogal gaz ve %44,2 ile kat1 yakitlar takip etmigtir. 2000 y1ili
ile kargilastirildiginda, bagimlilik her ii¢ kaynak igin de artmustir. Tthalatin
toplam enerji tiiketimindeki payr 2008 yilinda %54,7 ile zirve yaptiktan
sonra, yillik ortalama %0,6 gibi gok diisiik bir oranla da olsa, takip eden beg
yilda diigiis gostermistir (Eurpean Commission, 2015). Enerji bagimhiligy,
bir ekonominin kendi i¢ enerji talebini kargilamak i¢in ne kadar ithalata
bagimli oldugunu gostermektedir. Bu yiiksek bagimlilik oran1 Avrupa’nin
enerji arz giivenligini tehdit edecek kadar biiyiiktiir. Bu nedenle AB’nin genel
enerji kaynaklarina ve 6zellikle ham petrole olan bagimliligi nedeniyle enerji
kaynaklarini gesitlendirmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmaya galigmig ve ham petrole olan
yiksek bagimliligi azaltmak igin biyoyakit iiretimine baglamistir. Enerji
bagimliligindaki artigin baglica nedenleri, daha fazla yurt igi enerji talebi, dogal
gaz ithalatinin artan 6nemi ve Kuzey Denizi petrol ve dogal gaz tiretimindeki
diigtistiir. Avrupa Birligi’ni yenilenebilir enerji kullanimina yonelten bir diger
neden de iklim degisikligidir. AB’de karbondioksit emisyonlarini azaltmaya
yonelik onlemler ve politikalar, karbondioksit emisyon oranini azaltmada
etkili olmug, ancak ulagtirma sektoriindeki karbondioksit emisyonlarinin
artigin1 durduramamugtir. 1990 ve 2007 yillart arasinda AB’de ulagtirmadan
kaynaklanan sera gazi emisyonlart %36 oraninda artarken, ayni donemde
diger sektorlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlart %15 oraninda
azalmugtir. Bu arada, iklim degisikliginin azaltilmas: ulagtirma politikasinin
ve daha genig kapsamli AB politikasinin merkezine taginmugtir. AB, 2050
yilina kadar sera gazi emisyonlarimni 1990 seviyelerine kiyasla %80 ila %95
oraninda azaltmay1 hedeflemektedir. Sonug olarak, ulagtirma sektoriiniin
emisyonlarini tahmini olarak %60 oraninda azaltmasi gerekecektir (Blondel
vd., 2011). Ulasim, Avrupa’min sera gazi emisyonlarinin neredeyse dortte
birini temsil etmektedir ve sehirlerdeki hava kirliliginin ana nedenidir.
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Ulagtirma sektorii, AB ekonomisinde emisyonlarin hala 1990 seviyelerinin
iizerinde oldugu sektorlerden biri olmaya devam etmektedir. Bu sektor
igerisinde karayolu tagimaciligi, 2019 yilinda tagimaciliktan kaynaklanan tiim
sera gazi emisyonlarinin %70’inden fazlasini olugturarak agik ara en biiyiik
emisyon kaynagi olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,
enerji politikasinda, AB tiyesi olmayan iilkelerden ithal edilen yakitlara olan
bagimliligin azaltilmasi, fosil yakit kaynaklarindan kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasi ve enerji maliyetlerinin petrol fiyatlarindan ayrigtirilmasi agisindan
onemli bir unsur olarak goriilmektedir (EEA, 2016).

2.1. Avrupa Birligi’nde Biyoyakit Talebinde Artig

Agirlikli olarak biyoyakit kullanimma dayanan yenilenebilir enerji
titketimindeki artig, ulusal diizeyde destek sistemlerinin yaygin bir sekilde
uygulamaya konulmasini yansitmaktadir. AB, yenilenebilir enerji kullanimini
arttirmak igin gesitli tegvikler kullanmugtir. Bunlar tarife garantisi, hibeler,
vergi kredileri ve kota sistemleridir (European Commission, 2015). Bu
destek sisteminin bir sonucu olarak AB’de yenilenebilir enerji kullanimi
onemli Olgiide artmugtir. AB ayrica biyoyakit kullanim oranlarini belirlemek
i¢in direktifler yaymlamig ve bunlari zorunlu hale getirmistir. 2003 yilinda
Biyoyakitlar Direktifi, 2005 yilina kadar arag yakit arzinin %2’sinin, 2010
yilina kadar ise %5,75’inin biyoyakitlarla ikame edilmesi hedefini koymugtur.
2005’te de 2010’da bu hedeflere ulagilamamistir. Bununla birlikte 2007
yilinda AB’nin biyoyakit hedefi, iiretimin siirdiirtilebilir olmasi ve ikinci nesil
teknolojilerin ticari olarak kullanilabilir olmasi kogullar1 altinda 2020 yilina
kadar %10 gibi iddial1 bir seviyeye yiikseltilmistir (EEA, 2011b).

2.1.1. AB Iklim ve Enerji Paketi

2009 yilinda biiyiik bir politika paketi kabul edilmig ve 20-20-20 hedefleri
olarak bilinen baglayict bir mevzuat haline gelmistir. Bu ‘iklim ve enerji
paketi’ 2020 y1li i¢in agagidaki hedefleri icermektedir:

-AB sera gazi emisyonlarinin 1990 seviyelerinin en az %20 altina
diistiriilmest,

-AB briit nihai enerji titketiminin en az %20’sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi,

-Tagimacilikta nihai enerji tiiketiminin en az %10’unun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi,

- Enerji verimliliginin artirilmast yoluyla birincil enerji kullaniminda
ongoriilen seviyelere kiyasla %20’lik bir azalma saglanmasi.
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Buna ek olarak, iiye devletlerden ulusal yenilenebilir enerji planlarin
hazirlamalar1 ve AB Komisyonuna sunmalar1 istenmektedir. 2009/28/EC
sayili Direktif, her iiye devletin ulusal bir yenilenebilir enerji eylem plani
kabul etmesini gerektirmektedir. Bu planlar, enerji verimliligine iliskin
diger politika Onlemlerinin nihai enerji tiiketimi {izerindeki etkilerini
dikkate alarak, tiye devletlerin 2020 yilinda ulagtirma, elektrik ve 1sitma ve
sogutmada tiiketilen yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin payina
iligkin ulusal hedeflerini ve yerel, bolgesel ve ulusal makamlar arasindaki ig
birligi, planlanan istatistiksel transferler veya ortak projeler, mevcut biyokiitle
kaynaklarini gelistirmek ve farkli kullanimlar i¢in yeni biyokiitle kaynaklarini
harekete ge¢irmek igin ulusal politikalar olmak tizere ulusal hedeflere ulagmak
igin alinacak yeterli 6nlemleri ortaya koymasi beklenmektedir (European
Commission, 2009).

Ulagim sektoriinde, 10 iiye devlet (Belgika, Cekya, Yunanistan, italya,
Macaristan, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, isveg) ulagimda
ongoriilenden daha fazla yenilenebilir enerji kullanarak planlanan 2010
paylarin1 agmugtir. Estonya planlanan taahhiidiinii yerine getirmig ve
gogunlugu olusturan 15 iye devlet (Avusturya, Bulgaristan, Kibris,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, ispanya, Malta, Hollanda ve Romanya) planlanan hedeflerinin
gerisinde kalmugtir. Ayrica, sadece beg iiye devletin 2003/30/EC sayili
Direktif kapsaminda belirlenen %5,75°lik 2010 hedefine ulagtigini belirtmek
gerekmektedir (European Commission, 2013b).

2012 yiinda Avrupa Komisyonu, Dolayli Arazi Kullanim Degisikligi
konusunu ele almayr amaglayan ve gelencksel biyoyakitlarin karayolu
tagimaciligr yakitinin %5°1 ile sinirlandiriimasini ve atiklardan, kalintilardan
ve seliilozik malzemeden elde edilen biyoyakitlarin tegvik edilmesini 6ngéren
bir teklif yayinlamigtir (European Parliament, 2015). AB, CO2 emisyonlarini
azaltmak igin iiyelerin uzun vadeli planlar yapmasini ve uzun vadeli adimlar
atmasini istemektedir. Ayrica AB, karbon azaltma teknolojisine yapilacak
uzun vadeli yatirimlarin ertelenmesini istememekte ve ertelenen yatirimlar
gelecekte daha pahaliya mal olacagindan yatirnmcilara uzun vadeli yatirimlara
devam etmeleri igin giiven vermek istemektedir.

Avrupa Konseyi ayrica, AB ve diger sanayilesmig iilkeler ig¢in 2050
yilina kadar emisyonlarda %80 ile %95 oraninda kesinti hedefiyle
karbonsuzlagtirma yolunda uzun vadeli bir taahhiitte bulunmustur
(European Council, 2011).
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2.2. Avrupa Birligi’nde Biyoyakit Kullanimini1 Engelleyen Faktorler

AB biyoyakit konusundaki hedefleri belirledikten ve tiye devletleri ulusal
planlarin1 sunmaya ve uygulamaya zorladiktan sonra, baslangicta AB’de
biyoyakit tiretimi artmaya baglamig ve daha sonra bu artiy yavaglamugtir.
Biyoyakit iiretimi giiniin sonunda hedeflenen seviyelere ulasamamistir.
Halihazirda, alternatif yakitlarin pazar gelisimi, teknolojik ve ticari
cksiklikler, tiiketici kabulii eksikligi ve yeterli altyap: eksikligi nedeniyle
hedeflerden hala geri kalmaktadir. Alternatif ulagim yakitlarini desteklemeye
yonelik girigimler hem AB hem de ulusal diizeyde mevcuttur. Ancak
yatirrm dostu bir diizenleyici ¢ergeve ile tutarli ve istikrarli bir kapsayici
stratejinin uygulamaya konulmasi gerekmektedir (European Commission,
2013a). Ulagtirma sektoriinde, ilgili ulagim sistemlerinin yiiksek fiyatlari
ve yetersiz yakit altyapisi nedeniyle gelisme engellenmektedir (European
Commission, 2012). Avrupa Komisyonu’na ait bir analizi, biyoetanol
tretimi igin tahil kullanimmin 2010/2011°de toplam tahil kullaniminin
%3’tint olusturdugunu ve kiiresel tahil piyasasi itizerinde kiiglik (%1-2)
bir fiyat etkisi oldugunu ortaya koymustur. AB’de biyodizel tiikketimi daha
tazladir ve 2008 ve 2010 yillar1 igin gida yagi mahsulleri (kolza tohumu,
soya fasulyesi ve palm yag1) lizerindeki tahmini fiyat etkisi %4’tiir. Ayrica
biyoyakit talebinin gida piyasasina kiyasla fiyatlara daha duyarl oldugu ve
bu nedenle artan fiyatlar kargisinda talebin daha fazla azaldig1 goriilmektedir.
2008de ve 2011°de meydana gelen 6nemli gida fiyat artiglar1 ve gida satin
alinabilirligi tizerindeki etkisi ve ABD’nin 2012 hasadinin kotii olmast goz
ontine alindiginda, AB biyoyakit tiikketiminin herhangi bir sekilde katkida
bulunup bulunmadigini veya kotii hava kogullari, kotii hasat, artan kiiresel
talep, artan petrol fiyatlar1 gibi diger faktorlerin daha etkili olup olmadigini
degerlendirmek 6nemli hale gelmektedir (European Commission, 2013b).

2.3.2007-08 Gida Krizi Sonrasinda Avrupa Birligi Biyoyakit
Sektoriinde Degisen Durum

2007-08 kiiresel gida krizleri sirasinda, gida mahsulleri kullanilarak
biyoyakit tretimi elestirilere maruz kalmugtir. Ayrica, AB’de biyoyakit
kullanimi, CO2 emisyonlarinin azaltilmast ve kirsal kalkinmanin tegvik
edilmesi gibi temel hedeflere yeterince hitap etmedigi gerekgesiyle mercek
altina ahnmugtir. Ozellikle, biyoyakatlarin iiretim yontemi dikkate alinmazsa,
bir yagam dongiisii analizi CO2 emisyonlarmimn aslinda artabilecegini
gostermektedir. Baglangigtaki hedeflere ulagilamamug olsa da AB iginde
biyoyakit tiretimi ve tigiincii taraf iilkelerden biyoyakit ithalati oraninda bir
artis olmustur. Bu artig, Bilim Komitesi’nde hem AB i¢inde hem de diginda
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cevresel baskilara iligkin artan endigelere yol agmistir. Endiseler agsagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1. Birinci nesil teknolojilere dayali biyoyakit iiretimi, fosil enerji tasarrufu
ve sera gazlarinin azaltilmasi agisindan biyokiitle kaynaklarinin en
iyi gekilde kullanilmasini saglamamaktadir. Dogrudan 1s1 ve elektrik
iretimine yonelik teknolojiler, araglar i¢in biyoyakit iiretimine kiyasla
ekonomik agidan daha rekabetgi ve gevresel agidan daha etkili oldugu
i¢in tercih edilmelidir.

2. Biyokiitle kullanimi, yasam ¢evremizdeki ¢ok degerli ve simrh
kaynaklarin yakilmasini igermektedir. Bu kaynaklar miimkiin olan
her yerde korunmalidir. Bu nedenle biyokiitle kullanimi enerji
verimliligindeki geligmelerle el ele gitmelidir. Bu durum otomotiv ve
konut sektorlerindeki ¢ogu uygulama igin heniiz gegerli degildir.

3. Avrupa Cevre Ajansi Bilimsel Komitesi’nin goriigiine gore, ikinci
nesil yakitlarin 6nemli bir katkist oldugu varsayilsa bile, %10 hedefini
karsilamak igin gereken arazi mevcut arazi alanini agmaktadir.
Dolayisiyla biyoyakit iiretiminin yogunlagmasinin sonuglari toprak,
su ve biyolojik gesitlilik tizerindeki baskilarin artmasidir.

4. %10 hedefi biiyiik miktarda ek biyoyakit ithalat1 gerektirecektir. Artan
biyoyakitiiretiminedeniyleyagmurormanlarinintahribatininhizlandig:
baz1 gelismekte olan {ilkelerde gimdiden gozlemlenebilmektedir.
Avrupa diginda siirdiirtilebilir iiretimin gergeklestirilmesi ve izlenmesi

zordur (EEA, 2008).

Elestiriler sonucunda AB, biyoyakit hedeflerinde degisiklik yapmak
zorunda kalmugtir. AB, hedeflerinin bir kisminin karadaki gida iiriinleriyle
rekabet etmeyen ikinci nesil biyoyakitlar tarafindan kargilanmasina karar
vermigti. AB bunu yaparken ikinci nesil biyoyakitlarin kullanimina
verdigi 6nemi arttirmustir. Tkinci nesil biyoyakitlar heniiz ticari olarak
tiretilmemektedir. Ancak son yillarda 6nemli sayida pilot ve demonstrasyon
tesisi inga edilmistir ve aragtirmalar ¢ogunlukla Kuzey Amerika, Avrupa
ve bazi gelismekte olan ekonomilerde (6rnegin Brezilya, Cin, Hindistan
ve Tayland) gergeklestirilmektedir (Eisentraut, 2010). Ayrica, ikinci nesil
biyoyakitlarin iiretimi igin hammadde segimi heniiz belirlenmemistir. Bu
nedenle, ikinci nesil biyoyakitlarin durumu belirsizligini korumakta ve
belirlenmesi zor olmaktadir. Buna ek olarak, AB 6nemli miktarda biyoyakit
ithalat1 yapmaktadir ve bu ithalatin hammaddeler tizerindeki etkileri AB’nin
kontrolii digindadir. AB’ye ihracat yapan iilkeler biyoyakit iiretimini arttirmak
i¢in yagmur ormanlarini yok edebilmekte, bu da sosyal ve gevresel zararlara
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yol agmaktadir. Bu nedenle AB, gesitli sertifikasyon programlar araciligryla
biyoyakit iiretiminin stirdiirtilebilirligini saglamak i¢in 6nlemler almaktadir.
AB, biyoyakitlar igin 13 sertifika programi gelistirmistir ve su anda diger
sertifikalar tizerinde ¢aligmaktadir. AB’ye biyodizel hammaddesi ihrag eden
iilkeler simdi bu sertifikasyon gerekliliklerine uyduklarindan emin olmak igin
onlemler almaktadirlar.

3. Avrupa Birligi’nde Biyoyakit Sektoriindeki Son Gelismeler

Tiim AB iiye devletleri biyoyakit pazarlarini gelistirememigtir. Sekil 2°de
goriildiigii tizere 2021 yilinda Fransa, Almanya, Italya, Ispanya ve Isveg
ulagim alaninda biyoyakat tiiketiminde hakim konumdaki iilkelerdir.

Sekil 2. AB’de 2021 Yilwndn Ulasun Sektioriinde Kullandan Toplam Biyoyakst Hacmi
(1.000 ton esdeger petrol cinsinden)
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Kaynak: EurObserv’ER (2022).

AB’de tiiketilen biyoyakitlar igin kiiresel arazi kullanimi 3 milyon hektarin
alindadir. Tiim AB f{iye {ilkeleri biyoyakit hammaddesi ile ekilen alanlar
rapor etmemis olsa da tahminler AB’deki ulusal ekim alanlarmin %2’si
(Polonya) ile %6’s1 (Fransa) arasinda bir kismmnin bu amagla kullanildigini
gostermektedir (European Commission, 2013b).
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Sekil 3. ABde 2022 Yilmdaki Biyoyakst Uretimi (giinliik 1000 varil esdeger petrol

cinsinden)
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Kaynak: Energy Institute (2023).

Sekil 3’te goriildiigii tizere Avrupa Birligi'nde 2022 yilinda biyoyakat
dretimi glinde 62 bin varil petrol esdegeri ile en yiiksek Almanya’da
gerceklesmistir. Buna kargilik Fransa gilinde yaklagtk 39 bin varil petrol
esdegeri tiretmistir. Yerli iiretim AB’deki biyoyakit talebinin biiyiik bir
kismini kargilasa da, 6zellikle biyodizel hammaddesi olarak kullanilmak iizere
palm yag1 seklinde ithal edilen 6nemli bir miktar bulunmaktadir. Geligmig
diinyada, toplam tiiketim artigina bagh olarak gida kullaniminda %27 ve
biyodizel talebinde %73 artis olmas1 beklenmektedir. Biyodizel tiretimi igin
ongoriilen biiylime orami Avrupa Birligi igin yillik yaklagik %6, Amerika
Birlesik Devletleri igin ise %2’nin altindadir. Diinyanin geri kalaninda yagh
tohum iiretiminin, Kanada gibi geleneksel tireticiler ve Paraguay, Ukrayna ve
Rusya Federasyonu gibi gelismekte olan, hizli biiyiiyen iilkeler 6nciiliigiinde
%34’e kadar artmas1 ongoriilmektedir. Bununla birlikte, kiiresel yagl tohum
tiretimi olduk¢a yogunlagmig durumda ve bu da diinya pazarini baghca tiretim
bolgelerindeki {iretim eksikliklerine karsi savunmasiz hale getirmektedir.
Avrupa Birligi’nin ithalati diinyadaki en biiyiik ikinci ithalat olmakla birlikte,
yagli tohumlara olan talebin biiyiik 6lglide artan yerli tiretimle kargilanmasi

nedeniyle sadece hafif bir artig beklenmektedir (OECD-FAQO, 2012).

AB’de nakliye ig¢in kullanilan etanol hammaddesinin yaklagik %801
yurt i¢inden temin edilirken, ithalatin biyiik kismi ABD ve Brezilya’dan
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yapilmaktadir; ancak Brezilya’dan yapilan ithalat 2008°den bu yana neredeyse
yar1 yartya azalmugtir. Sosyal faydalar agisindan, AB biyoyakitlarinin tiiketimi
2010 yilinda AB iginde tahmini 220.000, diinya ¢apinda ise 1,4 milyon
istihdam tretmistir (European Commission, 2013Db).

AB’de biyoyakitlar alanindaki son gelismeler arasinda ikinci nesil biyoyakit
iretimine giderek daha fazla 6nem verilmesi ve biyoyakit iiretim sertifikalar
yer almaktadir. Tarimsal yakitlar, kisa vadede ulagimdan kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir 6nlem olarak 6viiliirken, ayni
zamanda Avrupa Birligi’nin kendi biyokiitle kaynaklarindan yararlanarak
veya ithalati ¢esitlendirerek enerji  giivenligini de desteklemektedir.
Nihayetinde, gelismig biyoyakitlarin bu gorevi tistlenmesi beklenmektedir
(EEA, 2011a). Gelismis biyoyakitlar, CO2 emisyonlarini 6énemli 6lgiide
azaltma ve ekilebilir arazi igin gida {irtinleriyle rekabeti 6nleme yetenekleri
nedeniyle geleneksel biyoyakitlara gore daha tistiin bir segenektir. Bu nedenle
Komisyon, AB’de biyoyakitlarinin tiiketiminden kaynaklanan dolayh arazi
kullanim degisikliginin etkilerini daha kapsamli bir sekilde degerlendirmek
amacryla Yakit Kalitesi ve Yenilenebilir Enerji Direktiflerinde revizyonlar
onermigtir. Dolaylt arazi kullanim degisikligi etkisi dikkate alindiginda,
geleneksel  biyoyakitlarin - kullaniminin CO2  emisyonlarinda  sagladig:
diigtiniilen azalma etkisinin ¢ok daha kiigiik oldugu ya da emisyonlarin
azaltilmasinda herhangi bir etkiye sahip olmadig1 gortilmektedir. Teklif,
atik veya saman gibi gida digt hammaddelerden ikinci nesil biyoyakitlarin
gelistirilmesini tegvik etmek igin gelismis tegvikler igermektedir (European
Commission, 2013b). Ayrica Avrupa Birligi’nin (AB) ulagtirma sektoriinde
yenilenebilir enerji kullanimimnin yayginlagtiriimas: amaciyla yakin zamanda
revize ettigi Yenilenebilir Enerji Direktifi (RED2), her tiye devletin ulagtirma
sektoriindeki nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji paymnin 2030
yilina kadar en az %14 (asgari pay) olmasini saglamayr hedeflemektedir
(Directive (EU), 2018/2001). Geligmis biyoyakitlar, ozellikle alternatifi
olmayan havacilik, denizcilik ve agir hizmet araglar igin kisa ve orta vadede
tagimaciigi karbondan arindirmak igin mevcut segenekler arasinda yer
almaktadir. Ancak deger zincirlerinde ortaya ¢ikan gesitli zorluklar nedeniyle
tiretimleri ve pazardaki alimlar1 hala gok diigiiktiir (Panoutsou vd., 2021).

Tarimsal endiistriyel ciftgiligin kendisi de kiiresel 1sinmaya 6nemli bir
katkida bulunmaktadir. Ayrica, 6zellikle 6nemli tropik yagmur ormanlarina
sahip gelismekte olan iilkelerde tarim ve enerji bitkilerinin yayginlagmasina
bagli olarak ormansizlagma ve arazi kullanimindaki degisiklikler, topraklarda
depolanan karbonun 6zellikle turbaliklardan salinmasi nedeniyle yogun
karbondioksit emisyonlarmna (kiiresel emisyonlarin yaklagik %20’si) neden
olmaktadir (EEA, 2011a). Soya, kakao ve palmiye yag1 gibi ticari riinler,
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gelismekte olan tilkelerde biiyiik bir hizla ¢ogalmaktadir; bu da genellikle
geleneksel toprak sahiplerinin, geleneksel ge¢im kaynaklarinin ve biyolojik
gesitliligin zararina olmaktadir. Bu peyzaj dontigiimleri genellikle, ayricaliklt
olmayan bolgelere kalkinma getirdigi yoniindeki baskin bir mantikla
megrulastirilmaktadir. Ancak bu tiir kalkinma iddialar1 ya yiizeysel ele
alinmakta ya da gogu sosyal meseleyi gozden kagiran basit makroekonomik
gostergelerle birlestirilmektedir. Dolayisiyla bu iddialar ciddi esitsizlikleri
gizleyebilmektedir. Kotii kalkinma, yerel aktorleri diglayan ve yoksullagtiran,
ckonomik veya siyasi kapasitelerini ve dolayisiyla sosyal ozgiirliiklerini
zayiflatan adaletsiz bir degigim siireci olarak tanimlanmaktadir (Russo Lopes
vd., 2021). Zenginlik ve refah ayricalikli bir elitin elinde toplanirken, hizli
kotii kalkinma genellikle, yerlerinden edilen, modern sektoriin rekabetiyle
mahvolan niifusun genis katmanlarinin sosyal ve maddi kogullarinin
kotiilesmesine neden olmaktadir (Sachs, 1979). Amazon ormanlarinin
dolaylt arazi kullanim degisikligi yoluyla kaybedilmesi 6nemli bir gevresel
sorun haline gelmigtir. Mekanize tarim, mevcut meralara tecaviiz etmekte
ve onlar1 yerlerinden ederek sinir1 ormanin daha da igine itmektedir (Arima
vd., 2011). 2011-2015 yillar1 arasinda tropik bolgelerdeki ormansizlagmanin
%90 ila 99undan tarim sorumlu olsa da temizlenen arazilerin yalnizca
%45 ila 651 birkag yil icinde verimli tarim alanlarma dontigmiigtiir
(Pendrill vd., 2022). Orman kayiplarin1 engellemek, orman riski tagtyan
diriinlerden kaginmak veya yanlis yapanlar cezalandirmaktan daha fazlasini
gerektirmektedir; siirdiiriilebilir bir arazi kullanimina gegise yonelik stratejik
diisiinceyle daha kapsamli bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir. Amazonlar
diinya capindaki etkileri goz oniine alindiginda, bulundugu bolge ve
diinya igin hayati 6nem tagimaktadir. Toplumlar, fosil yakitlar {izerine inga
edilen enerji sistemlerinde karbondan arinma igin baski yaparken, sera gazi
emisyonlarinin ana kaynaginin arazi kullanimi degisikligi oldugu tropikal
tilkelerde, yiizyillar boyunca ormanlarin yok edilmesi etrafinda gelistirilen
arazi kullanim rejimlerinden uzaklagilmas: iklim degisikliginin azaltiimas:
agisindan enerji doniisiimiinden gok daha kritik etkiye sahiptir (Russo Lopes
& Bastos Lima, 2022).

APB’ninkarayolu tagimaciliginda biyoyakitkullaniminailiskin hedeflerinden
kaynaklanan biyoyakit ithalatinda beklenen artig, sertifikasyon programlarinin
Ooneminin artmasina yol agmaktadir. AB’deki biyoyakit ithalatinin seviyesi
arttika, AB’nin AB’ye biyoyakit ihra¢ eden yabanc tlkelerdeki biyoyakit
dretim yontemlerini izleme kabiliyeti azalmaktadir. AB’ye biyoyakit
hammaddesi ihrag eden baz tilkeler bu siiregte yagmur ormanlarinin zarar
gormesine neden olmaktadir. AB’nin biyoyakit hammaddesi ithalatindaki bu
artig, yagmur ormanlarina verilen potansiyel zarar1 daha da arttirmaktadir. Bu
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nedenle AB, sorunu ele almak igin sertifikasyon programlarini uygulamaya
koymaktadir. Ayrica, turbahiklar gibi yiiksek miktarda CO2 igeren
alanlarin biyoyakit iiretim bolgelerine doniistiiriilmesi CO2 emisyonlarini
arttirmaktadir. Bu durum, AB’nin temel amaglarindan biri olan kiiresel
1sinmanin azaltilmasi hedefini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, doniigtiiriilen
arazilerde vyagsayan vyerli halk, yerel bolgelerinden taginmak zorunda
kalmaktadir. Biyoyakit hammaddesi tiretimi kiigiik giftgiler igin 6nemli bir
gelir saglamamakta ve kirsal kalkinmay1 engellemektedir. Bu faktorler AByi
biyoyakit hammaddelerinin ithalat1 igin sertifikalar ¢ikarmaya zorlamugtir.
ileriye doniik olarak, biyoyakit sertifikasyon programlari Avrupa biyoyakit
pazarinin belirlenmesinde kritik bir rol oynayacaktir. On ¢ “goniillii
program” biyoyakitlarin siirdiiriilebilirligini belgelemek tizere Komisyon’dan
onay almistir. Bu da diinya ¢apindaki biyoyakat iireticilerinin AB tarafindan
belirlenen yiiksek standartlara uymalarini saglamayr amaglamaktadir. Ayrica,
kayda deger ihracatg iilkeler (Arjantin, Brezilya, Endonezya ve Malezya)
biyoyakit alaninda ¢evre dostu uygulamalarini ilerletmek igin son zamanlarda
diizenleyici eylemler gergeklestirmektedir (European Commission, 2013Db).
Goniilli sertifikasyon programlari, biyoyakitlarin siirdiirtilebilirligini tespit
eden kontrol sistemleri olarak hizmet vermektedir. Biyoyakit ithal eden
veya lreten girketler, biyoyakitlarimin siirdiirtilebilir gekilde {iretildigini
kanitlamak zorundadir (European Commission, 2011). Hem Avrupa
icinde hem de disinda tiim ¢evresel hususlar dikkate alinmalidir. Sadece
sera gazi emisyonlarinin onlenmesi degil, ayn1 zamanda biyogesitlilik, su
ve toprak kaynaklarimin korunmasi da hayati 6nem tagimaktadir (EEA,
2011a). Strdiiriilebilir olmayan bir sekilde iiretildigi takdirde biyoenerji;
biyogesitlilik, siirli su kaynaklar1 ve gida giivenligi tizerindeki baskiy:
artirabilmektedir.

Biyoyakit siirdiiriilebilirliginin gostergelerini olusturmak igin ulusal ve
bolgesel diizeyde ¢ok sayida girisimde bulunulmugtur. Bu ¢abalardan biri
Kiiresel Biyoenerji Ortakhigi tarafindan yiiriitiilmektedir. 11 Mayis 2006
tarihinde on tilke ve yedi uluslararasi kurulug, Kiiresel Biyoenerji Ortakligi’'ni
(GBEP) kurmak ve G8 Liderlerinin 2005 Gleneagles Zirvesi Eylem
Planrnda dile getirdikleri, 6zellikle biyokiitle kullaniminin yaygin oldugu
gelismekte olan iilkelerde biyokiitle ve biyoyakitlarin yayginlagtirilmasina
yardimet olma istegini baslatmak iizere Ts Tanimi Belgesi’ni imzalamislardir.
Aralik 2011 itibariyle GBEP’in tiyeleri 23 ortak tilke ve 13 ortak uluslararas:
kurulugtan olugmaktadir. Bunun yani sira 23 {ilke ve 11 uluslararas: kurulug
da gozlemci olarak katilmaktadir. Ortaklik, stirdiiriilebilir biyoenerji
tretimini ve kullanimini ilerletmek amaciyla  Siirdiirtlebilirlik  Gorev
Giicti’nii olugturmustur. Gorev Giicii, bilim ve teknik uzmanliga dayanan bir
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dizi nicel 6lgiit ve gosterge gelistirmistir. Bu olgiitler, biyoenerji sektorlerini
stirdiiriilebilir bir sekilde gelistirmek isteyen tilkelerdeki politika yapicilar ve
paydaglar igin bir rehber gorevi gorebilmektedir. Gostergeler, siirdiiriilebilir
kalkinmanin ekolojik, toplumsal ve finansal yonlerini raporlamak tiizere
bilingli olarak tasarlanmugtir (FAO/GBEPR, 2011).

AB’deki mevcut ekonomik kogullar ve yenilenebilir enerji destek
programlarinda yapilan ve diizenleme riskini artiran degisiklikler, hedeflere
ulagmak igin her iiye devlet diizeyinde ek onlemler alinmasi gerekecegi
sonucuna yol agmaktadir. Uye devletlerin kendi Ulusal Yenilenebilir Enerji
Eylem Planlarindan sapmalari, yatirimeilar igin seffafhigi ve kesinligi zayiflatan
ve diizenleyici risklere maruz kalmalarimi artiran politika degigikliklerine
isaret etmektedir. Gelecekteki geligimini inceledigimizde, yenilenebilir
enerji sektoriiniin ekonomik krizden, 6zellikle de ekonominin diger tiim
sektorlerinde oldugu gibi sermaye maliyetinden etkilendigi goriilmektedir
(European Commission, 2013b).

Gelecegin giindemini neyin takip etmesi gerektigi konusunda net
bir yonlendirme eksikligi vardir. Bu durum yatirimcilar, hiikiimetler ve
vatandaglar arasinda belirsizlik yaratmaktadir. “2050’ye kadar Rekabetgi
Diigiik Karbon Ekonomisine Ulagmak i¢in Yol Haritasi”nda 6zetlenen
senaryolar, yatirimlarin ertelenmesinin daha yiiksek maliyetlere yol agacagini
ve gelecekte daha biiyiik aksakliklara neden olacagini gostermektedir. Uzun
vadeli ekonomikistikrarinsaglanmasiigin gerekli yatirimlarin ertelenmesinden
kaginilmas1 6nemlidir. Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan vurgulandig:
tizere, hiikiimetler kritik bir rol oynamaktadir ve hizli hareket edilmesi
gerekmektedir. Enerji Yol Haritas1 2050, Avrupa igin gesitli potansiyel yollar
ayrintil olarak degerlendirmektedir. Bu analiz sayesinde Enerji Yol Haritast,
Avrupa enerji sistemi i¢in “pigmanlik duyulmayacak” 6nemli segeneklere
ulagmugtir. Yol Haritasi, enerji arzinin modernlestirilmesine yonelik ulusal,
bolgesel ve yerel ¢abalarin uzun vadeli etkinligi igin teknolojiden bagimsiz
bir Avrupa gergevesi olusturmay: amaglamaktadir. Bu gergeve soz konusu
cabalarin yerini almamakta, aksine onlar1 tamamlamaktadir (European
Commision, 2012).

Belirsizlik, hedeflere ulagmaya yonelik yatirimlar i¢in 6nemli bir
caydirict unsur tegkil ettiginden, istenen karbon azaltim oranlariyla uyumlu
yenilenebilir enerji hedeflerine ulagilmasi, yukaridaki 6nlemlerin alinmasini
gerektirmektedir. 2020 sonrast donem igin stratejiler gelistirilmesi aciliyet
arz etmektedir. Ayrica, havacilik ve agir tagimacilikta (elektrik enerjisi igin
uygun olmayan) artan biyoyakit kullanimi, gelismis biyoyakitlarin onciilitk
etme gerekliligini giiglendirmektedir (European Commission, 2012).
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Yenilenebilir enerjinin  gelecekte de AB enerji  politikasinin  temel
taglarindan biri olmaya devam etmesi beklenmektedir. Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanan bir rapora gore, yenilenebilir enerji 2050 yilina kadar
nihai enerji titketiminin %55-75ini kargilama potansiyeline sahiptir. Bu oran
2010 yilinda ulagilan %10’un altindaki orandan 6nemli bir artig anlamina
gelmektedir (IEA, 2012).

2020 sonrasi politikalarin belirsizligi ve 2020 biyoyakit hedeflerinde
yapilan degisiklikler, uzun vadeli yatirimlar1 yatirnmailar igin rahatsiz edici
hale getirmektedir. Ayrica, mali kriz yenilenebilir enerji yatirimlarinin
maliyetinin artmasina neden olmus ve bu da sektordeki yatirim oranini
etkilemistir. Gerekli yatirnmi garanti altina almak i¢in uzun vadeli politikalar
netlegtirilmelidir. CO2 emisyonunun azaltilmas: ihtiyact gibi gesitli sosyal,
gevresel ve ekonomik faktorler nedeniyle, sertifikasyon programlari gelecekte
giderek daha onemli hale gelecektir. AB’nin yenilenebilir enerji alaninda
oncii teknolojiler gelistiren biiyiik sirketleri oldugu icin AB elestirileri
dikkate almakta ancak ayni zamanda biyoyakit hedeflerini degistirmek
istememektedir ¢iinkii AB bu alandaki liderligini kaybetmek istememektedir.
AB, yatinmalar tarafindan hedeften geri adim atmamasi konusunda
uyarilmaktadir. Biyoyakit hedeflerinin  degistirilmesinin  yatirimcilarin
mevzuat risklerini artiracagi ve yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlar:
engelleyecegi belirtilmektedir. Sonug olarak, gelecekte yenilenebilir enerjiye
uzun vadeli yatirnmlarin tegvik edilmesi zorlagmaktadir. AB, yatirimci
giivenini korumak igin gelecege yonelik politikalar gelistirmektedir.

Sonug

Avrupa Birligi zorunlu hedefler koyarak biyoyakit tiiketimini arttirmaya
caligmaktadir. AB’nin biyoyakit kullanimini artirmaya yonelik iki temel hedefi
one ¢tkmaktadir: iklim degisikligiyle miicadele ve enerjide diga bagimhligin
azaltilmasi. AB’nin biyoyakit tiitketimini artirmaya yonelik temel hedeflerinden
biri olan iklim degigikligiyle miicadele hedefi gok elestirilmektedir. Dolayl
arazi kullanim degisikligi etkisi hesaplamalar elestirilerin ana argiimanin
olusturmaktadir. AB, dolayh arazi kullanim degisikligi etkisi nedeniyle
biyoyakitlar i¢in gevresel kriterler hazirlamaktadir. Bu durum AB iginde
yerli tiretime yapilan vurguyu ve ikinci nesil biyoyakit tiretiminin 6nemini
artirmaktadir. Birinci nesil biyoyakitlara yonelik elestiriler nedeniyle Avrupa
Birligi ikinci nesil biyoyakitlardan elde edilecek biyoyakit hedefi belirleyerek
genel biyoyakit hedef kullanim hedeflerine revize etmek zorunda kalmustir.

Avrupa Birligi’nde stirdiiriilebilirlik kriterleri 6nemlidir. AB {ilkelerine
biyoyakit ihrag eden iilkeler de bu kriterlere uyum saglamaya ¢aliymaktadir.
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Bu da oniimiizdeki yillarda sertifikasyon programlarinin daha da 6nem
kazanacagini gostermektedir. Avrupa Birligi, Avrupa Birligi disindaki
tilkelerdeki  biyoyakit iiretim big¢imini dogrudan etkileyemeyecegini
bilmektedir. Bu nedenle Avrupa Birligi yerli iretimi arttirmak istemektedir.
Avrupa Birligi ikinci nesil biyoyakat tiretimini bir ¢are olarak gormektedir
clinkii birinci nesil biyoyakitlar yeterli hammaddeyi saglayamamaktadir.

Avrupa Birligi, biyoyakit hedeflerine ulagmak konusunda hedeflerinden
vazge¢memekte, Oniine ¢ikan engellere ¢oziim yontemleri aramaktadir.
Biyoyakit sektoriiniin Avrupa Birligi’ndeki durumu incelendiginde AB’nin
biyoyakit sertifikasyonuna yonelik galigmalarin artacagi ve ayrica ikinci
nesil biyoyakit {iretimine yonelik ar-ge faaliyetlerine agirhik verecegi
ongoriilmektedir.
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Bolum 4

Cevresel Stirdiriilebilirlik Baglaminda Yesil
Girisimciligin Yesil Biiytimeye Etkileri: Turkiye
ve Diinya’dan Yesil Girisimcilik Ornekleri

Hilal Alpdogan'
Yasemin Atik?

Ozet

Dogal kaynaklarin sinirli olmas: ve her gegen giin kaynaklarin azalmast,
insanlar1 bu kaynaklar1 daha ihtiyath kullanmaya ve bir ¢ok alanda
stirdiiriilebilir yeni kaynaklar bulmaya sevk etmektedir. Cevre ile ilgili konular
gittikge daha ¢ok 6nem kazanmakta ve sorunlarin temelinde ekonomik
faaliyetler basta gelmektedir. Ekonomik faaliyetlerin ortaya ¢ikardig: negatif
digsalliklar: azaltmak, biiyiime ve kalkinmanin siirdiiriilebilir hale gelmesini
saglamak adina Birlesmis Milletlerin onciiliiginde 2030 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri ile birlikte gevresel siirdiirtilebilirlik pek ¢ok alanda
etkili oldugu gibi iktisadi faaliyetlerin olusum seklinde de etkili olmustur. Bu
baglamda yesil girisimcilik faaliyetleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Ekonomik
kazang elde etme amaciyla ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkesini benimseyen is
modelleri ve ¢oziimler gelistiren yesil girigimciler, hem ¢evresel etkileri
minimize etmeyi hem de toplumsal fayda saglamay:1 hedeflerler. Pek ¢ok
endiistride yesil girisimcilik 6rneklerine rastlamak miimkiindiir. Yenilenebilir
enerji projeleri gelistirme, enerji verimliligi danigmanhig, geri doniigiim ve
atik yonetimi, organik tarim ve siirdiirtilebilir gida iiretimi, su kaynaklar
yonetimi, ¢evre dostu triinlerin tasarimi ve pazarlamasi gibi pek ¢ok farkl
ornekler verilebilir. Yesil ekonomi ve biiyiime agisindan yesil girigimciligin
onemine deginmek gerekirse; kaynaklarin verimli kullanilmasi, gevresel
etkilerin azaltilmasi, yenilikgi ve teknoloji odakli yaklagimlar, toplumsal
farkindalik ve biling olugturma, rekabet avantaji ve iyi kurumsal imaj kazanma
gibi pek ¢ok sey sayilabilir. Bu ¢aliymada da yesil girigimciligin kavramsal
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gergevesi agiklandiktan sonra, yesil ekonomi ve yesil biiyiime agisindan
onemine deginilecektir. Caliymanin devaminda Tiirkiye ve diinyada yesil
stirdiiriilebilirlik ve yesil ekonomi adina yapilan girisimcilik faaliyetleri
degerlendirilecektir.

1. Girig

Cevresel sorunlarin temel nedeni, insan faaliyetlerinin gevre lizerinde
yarattigi olumsuz etkilerdir. Insanlarin niifus artigi, endiistrilesme,
teknolojik ilerlemeler ve gesitli tiiketim aligkanhklar: gibi etkilegimlerinin,
dogal cevre ve ckosistemler iizerinde derin ve karmagik etkileri s6z
konusudur. Bu nedenlerin birlesimi, ¢evresel sorunlarin karmagik ve kiiresel
boyutlarda olmasina yol agar. Ancak, ¢evre bilincinin artmasi ve gevreye
duyarli davraniglarin  benimsenmesi, ¢evresel sorunlarin azaltilmas: ve
¢oziimlenmesi igin 6nemli bir adimdir. Cevresel sorunlarin ¢6ziimii igin
bireysel hareketlerden ziyade kitlesel ve orgiitsel hareketler biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu noktada ¢evresel sorunlarda biiyiik paya sahip endiistriyel
birimlere biiyiik gorevler diigmektedir. Giintimiizde igletmeler ve girigimciler
iktisadi varliklar ve Omiirlerinin devami igin sadece kar elde etmenin yeterli
olmadiginin farkindadir. Bu nedenle gevresel bilincin organizasyon ve
iretim siireglerine entegre edilmesi yoniinde adimlar atmaya baglamuglardir.
Ekonomik hedeflerin gergeklestirilmesinin yani sira toplumsal, sosyal ve
gevresel konularda kitle bilincini etkileyecek sosyal ve gevresel sorumluluk
projeleri gergeklestirmek, organizasyon ve tretim siirecini bu bilingle
yeniden sekilllendirmek atilan 6nemli adimlarin baginda sayilabilir. Literatiire
bakildiginda atilan bu adimlar1 yesil girigimcilik kavrami etrafinda toplamak
miimkiindiir.

Bu baglamda ¢aligmanin amaci, yesil girigimciligin kavramsal ¢ergevesini
agikladiktan sonra, gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemine vurgu
yapmaktir. Yesil girigimcilik ve yesil biiyiime arasindaki iliskiye deginildikten
sonra, Tirkiye ve diinyada yesil girigimciligi destekleyen politikalara dikkat
gekilecektir. Ayrica, Tiirkiye ve Diinya’da yesil girigimcilik 6rneklerine
de deginilecektir. Bu g¢aligma, yesil girisgimciligin kavramsal gergevesini
olusturarak, farkli endiistrilerde ortaya ¢ikmig yesil girisimcilik orneklerini
derleyerek, literatiire 6nemli katkilarda bulunmay1 hedeflemektedir.

2. Kavramsal Cergeve

Caligmanin bu boliimiinde yesil girisimciligin geleneksel girigimcilikten
giiniimiize kavramsal gelisimi agiklanacaktir. Ayrica ¢evresel siirdiirtilebilirlik
kavrami agiklanarak tarihsel gelisim siireci anlatilacaktir. Bu boliimde ayrica
yesil biiyiime kavrami agiklanarak, yesil girisimcilikle iligkisine deginilecektir.
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2.1. Geleneksel Girisimcilikten Yesil (Eko) Girisimcilige

Insanlik tarihi kadar eski olan girisim ve girisimcilik kavramlari, iktisat
literatiiriinde dort iiretim faktoriinden biri olan “tegebbiis” veya “miitesebbis”
ile kargilik bulmaktadir. Girigim; bir igi, olay1 ger¢eklestirmek igin harekete
ge¢me, baglama anlamina gelirken girigimci ise bu isi, olay1 yerine getiren
kisi olarak tanimlanabilir (Tekin, 2019). Bu agidan baktigimizda girigimci
bulundugu pazardaki arz ve talebi yonlendirirken girisimcilik faaliyeti
ise kaynaklar1 tasarruflu ve verimli bir gekilde kullanma faaliyeti olarak
diisiiniilebilir.

Girisimcilik kavrami ilk kez 18. yiizyilda Irlandali ekonomist Cantillon
tarafindan iktisat liteartiiriine kazandirilmisti. Uretim unsurlarinin en
onemli yapr taglarindan olan kaynaklar, sermaye ve emek iyi diisiiniilmiig bir
girisimcilik ruhu ile yogrulmazsa yapilan ig veya verilen hizmet uzun vadede
deger yaratmayacaktir.

Fransiz iktisatg1 Say ile de bu kavram bugiinkii anlamina kavugmugtur. Say’e
gore girisimci; elde edecegi kar igin gesitli riskleri goze alarak iiretim faktorlerinin
bir araya getirilmesiyle degerli oldugu diisiiniilen bir maln tiretilmesini saglayan
kigidir (Binks & Vale, 1990). Bu alanda yeterli yetkinlige sahip olan Schumpeter
ise girigimciyi kullanicinin daha 6nceden tanimadigr degerleri yenilikgi anlayig
ve listiin kalite ile sunan, heniiz hi¢ kimse tarafindan farkedilmemis pazarlart
kesfeden kigi olarak tanimlamaktadir (Harvey vd., 2010).

Girigimcilik yazinina 6nemli katkilar1 olan Hisrich ve Peters’a (2001)
gore girisimci; tretim i¢in gerekli olan emek, sermaye, hammadde ve
diger kaynaklar1 ekonomik, sosyal degerler ve faaliyetler gelistirmek iizere
bir araya toplayan kigi olarak tanimlamaktadir. Casson (1995) ve Foss ve
Klein’e (2002) gore ise girigimcilik; risk alma, firsatlar1 gorebilme, yeni
bir sey ortaya koyma ve onu uygulayabilme gibi ve adimlarin biitiini
olarak degerlendirilmektedir. Tiim bu tanimlardan yola ¢ikarak girisimci;
bireye ve topluma fayda saglayacak, katkida bulunabilecek degigimler
yapabilmek adina, ekonomik firsatlar1 yeni degerlere doniistiiren kisi olarak
tanimlanabilir. Girisimcilik sadece bir insanla, bir kurumla, bir sektorle ya da
bir tilkeyle sinirlt degildir. Girigimci davranig tiim toplumlarda ve her tiirlii
ckonomik kogulda uygulanabilir. Bu kavram genellikle bir kisi ve kigilerle ile
ilgili olarak kullanilsa da yapilan is ve bityiimeye yonelik yapilan tiim ¢abalar
ile de biitiin bir igletmenin girisimci olarak degerlendirilmesi miimkiindiir
(Schaper, 2010).

Schaper’e (2002) gore girisimci, ii¢ farkli sekilde tanimlanmaktadir.
Bunlardan birincisi; geleneksel givisimeilik. Bu kavram genellikle kiigiik
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isletmelerin yonetim anlayigi ile iligkilendirilmektedir. Geleneksel girigimci
zamanla biiytimesi muhtemel kendi kiigiik 6l¢ekli isletmesini kuran kisi olarak
kabul edilmektedir. Ayni girigimciler var olan biiyiik 6l¢ekli bir isletmede de
faaliyet gosterebilirler. Bu tiir girigimciler bulunduklar igletmede yeni iiriin/
hizmet olugumuna, yeni ig kollarinin olugturulmasina ve igletme igi degisimin
saglanmasina yardimci olur. Bu girisimciler kurumsal givisimei veya ovgiit igi
girisimer olarak tamimlanir (Pinchot, 1985). Son olarak toplumsal sorunlarin
¢oziilmesine yonelik gesitli faaliyetlerde bulunan, kar amaci giitmeyen sosyal
givisimeiler bulunmaktadir.

Schaper’e (2002) gore genel olarak iig farkli girisimci tanimi bulunmakla
birlikte bunlarin diginda yeni bir girisimci tiirii olan  eko-girisimeilik
kavramindan bahsetmektedir. Schaper’a gore eko girigimcilik; bir orgiitiin
hedeflerini  gergeklestirirken ayni zamanda yapmus oldugu faaliyetlerle
topluma fayda olugturacak, insanlar ve gevre lizerindeki negative etkileri
azaltacak galigmalarin tiimiinii kapsamaktadir. Eko girisimcilik, yesil yonetim
faaliyetleri kapsaminda ortaya ¢ikan girisimciler i¢in heniiz ¢ok yeni ve
anlagilmayan bir ¢aliyma alani olarak ortaya ¢ikmugtir.

Giiniimiizde girigimcilik kavraminin ilk tanimi 18.yy’da yapilmig olmakla
birlikte tarih igerisinde gelistirilerek ve gesitli alanlara ayrilarak her gegen
giin yeniden tizerine fikir iretilerek ele alinan bir kavramdir (Bull & Willard,
1993). Girigimcilik, disiplinler aras1 bir kavram olmasi nedeniyle her disipline
gore farkli bigimlerde yorumlanmugtir. Bu sebeple pek gok girisimcilik tanimi
kargimiza ¢tkmaktadir. Bununla beraber her disiplin tarafindan kabul edilen,
girisimcileri ortak bir paydada bulugturan tanimlar da bulunmaktadir.
Girigimcilik kavrami diiglinme ve problem ¢6zme, yonetici becerilerine
sahip olma, strateji geligtirme ve idare edebilme vb. ozellikleri ile yonetim
biliminin; yatirim firsatlar1 yakalayabilme, pazar dinamigini yonlendirme,
katma degerli hizmet tiretebilme vb. 6zellikleri ile ekonomi biliminin; kigilik
ve benligi olusturma yoniinde kazandirdigr tiim Ozellikler agisindan ise
sosyoloji biliminin ilgi alanina girmektedir (ESIAD, 1996).

Cok yonlii olan girisimcilik kavraminin farkli alanlarda farkli boyutlar
kazanmasi, ekonomik geligme igin itici bir gii¢ olugturmasi bu alana yonelik
ilgiyi ve aragtirmalar1 arttirmugtir. Girigimcilik iktisat yazininda oldugu kadar,
sosyal bilim ve isletme disiplininde de biiyiik ilgi gormiistiir. Ozellikle yakin
donemde yapilan galigmalar incelendiginde girisimcilik teorisine 6nemli
katkilarin igletme alanindan geldigi de goriilmektedir (Shane, 2002; Casson,
1995; TUSIAD, 2002). 1980 sonrasinda girisimciligin sosyal ve kiiltiirel
bir faaliyet olmasi, toplumsal yapiyz sekillendiren ona yeni boyut kazandiran
bir etken olmasi girisimcilige sosyolojik agidan bakilmasini gerekli kilmugtir.
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Sosyolojik agidan girisimcilik; iktisadi stireglerdeki roliiniin yani sira ayn
zamanda toplumsal ve kiiltiirel siireglerdeki degisimin, yeniligin bir baglaticist
olarak goriilmektedir (Aytag & Ilhan, 2007).

Literatiire bakildiginda girisimcilik ve gevre ile ilgili konular 1980’1
yilllarin sonu ve 1990°hi yillarin bagindan itibaren birlikte incelenmeye
baglanmugtir. Steven Bennett 1990’larin baginda ortaya ¢ikan eko-girisimcilik
kavramini yayin dizininde ilk kez ig firsatlar1 olarak anlattig1 eko girisimcilik
ile ilgili eserlerinden birini yayinlamasiyla yerini almistir. 1990°Ii yillarin
sonuna dogru bu alanda yapilan arastirma sayisi1 giderek artmig olup eko-
girisimcilik bir ¢ok aragtirmacinin ilgi duydugu alan haline gelmistir (Kyro,
2001; Larson, 2000; Wiklund, 1999).

Eko-girisimcilik kavrami “ekolojik” ve “girisimcilik” kelimelerinin bir
araya gelmesinden olugan ¢evreye duyarli, gevresel faktorleri 6dnemseyen
girisimcilik tiirti olarak tanimlanmaktadir (Schaltegger & Burritt, 2005). Bu
kavram ile ilgili literatiirde birden fazla tanim bulunmaktadir. Isaak’a (1997)
gore eko-girisimci ve eko-girisimcilik, bulundugu ekonomik sektorii gevreye
duyarls bir sistem haline doniigtiiren, sosyal sorumluluk tistlenen kisi seklinde
ifade edilmigtir. Ekogirigimcilik ise stirdiiriilebilirligi ilke haline getiren bir
isletme davranmigi olarak nitelendirilebilir (Aydin & Cakar, 2014). Anderson
ve Leal (1997) eko-girisimciligi, -vahsi yasam alanini geligtirmek, tehlike
altinda olan tiirleri korumak, gevresel kalite gelistirmek ve dogay1 korumak
i¢in 1§ araglarini kullanan girigimcilik- olarak tanimlamaktadir. Schuyler’e
(1998) gore ise eko-girisimcilik -i cabalarini sadece karlihik giidiisiiyle degil
bunun yaninda gevresel endiseleri de dikkate alan girisimciler tarafindan
olusturulan bir kavram- olarak tanimlanmaktadur.

Girigsimcilik konular1 ile ilgilenen aragtirmacilar tarafindan gevre ve
girisimcilik konulart yorumlanirken bugiine kadar bir ¢ok farkli terim
kullanilmugtir. Bunlar arasinda en kabul gormiig terimler Berle’nin (1993)
caligmasinda bahsettigi yesil girisimcilik, Schaper’in (2002) eko-girsimcilik ve
Keogh ve Polonski’nin (1998) ¢evresel girisimcilik kavramlaridir. Schaper’e
gore bu kavramlar temelde ayni diislinceyi paylagtigr igin birbirinin yerine
kullanilabilecegini savunmaktadir (Pachaly, 2012).

Cevreye duyarli, cevreci girigimcilik olarak da adlandirilan bu yeni
girisimcilik tiirii toplumsal, ekonomik ve ¢evre sartlarini diizeltmek
adina sektor ayrimi gozetmeksizin kurulan yeni ve yenilikgi igler olarak
tanimlanmaktadir (Kapusuz & Cavug, 2017). Eko-girisimcilik ise dogrudan
cevre ile iliskili 1§ alanlarinda yapilan faaliyetler i¢in kullanilan bir kavramdir
(EKOIQ, 2015). Literatiir incelendiginde eko-girisimcilik kavrami igin
ortak bir tanimimn bulunmadig dikkat gekmektedir. Fakat temelde hepsinde
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girisimciler kendi ig hedeflerinde yesil degerleri 6onemli bir unsur olarak
gormektedirler.

Aragtirmacilarin  yesil (eko) girisimcilik lizerine yapmug olduklar
tanimlardan bazilar1 gu gekildedir. Allen ve Malin’e (2008) gore yesil
girisimcilik, iiriin veya hizmet pazarinda rekabet edebilmek adina yapilan
iglerde ¢evre unsurunu bu olaymn bir boliimii olarak kabul etmek geklinde
tanimlar. Volery (2002) ise yesil girisimcileri “gevre-bilingli girigimci”
olarak ifade etmektedir. Ozgalik ve Tezsiiriicii’ye (2012) gore yesil lojistik
gevreye ait unsurlari, inovasyonun ve yaraticihgin unsuru olarak goren
gevreye duyarl enerji kaynaklar ile tiim canllar adina daha temiz igerikli
igler tiretme olarak tanimlamaktadir. Kaur’a (2014) gore yesil yenilik veya
cko yenilik gevre tizerindeki tahribati azaltip en aza indirmek ve yok etme
adina yeni veya yenilenmis siiregler, uygulamalar, sistemler, tiriinler seklinde

tanimlanmaktadir.

Yesil girisimcilik kavrami ilk defa Gustav Berle’nin 1993 yilinda
¢tkarmug oldugu kitapla kavramsallagmustir. Berle yesil girisimciligi, “Arzu
edilen diinyawmn yaratmas: ve korunmase igin alinan sorumluluk” olarak
tanimlarken, yesil girisimci “cevreye ait sorunlava odaklanirken, basarih bir
sekilde gegimini saglamayr ama edinen birey” olarak tanimlamugtir (Hall, 2013).
Anderson’a (2000) gore yesil girisimcilik, ¢evre ve gevresel sartlarin korunup
yiikseltilmesini temel alan tiim ekonomik ve/veya grisimcilik faaliyetleri
olarak tanimlanmustir. Isaak (2005) ise yesil girisimci/ligi hem ¢evreci hem de
ekonomik amagli yapmug oldugu faaliyetlerini yiiriitiirken temelde ekolojik
sorunlar1 da ¢6zmeyi hedefleyen yeni ticari ve organizasyonel yapr olarak
agiklamugtir. Esty ve Winston’a (2006) gore yesil girigimcilik, ¢evreyi ve dogayi
bir i uygulamasi ve stratejisinin odagina yerlestiren her tiirlii ticari faaliyetler
olarak tanimlanmigtir. Dean ve McMullen (2007) ¢aligmasinda, ekolojik ve
ckonomik siirdiiriilebilirligin ancak ¢evresel sorunlar ve bozulmanin azaldig1
bir gelecek senaryosunda devamli kilinabilecegini savunmug ve bunun da
yesil girisimcilik sayesinde kurgulanabilecegini belirtmistir. Son olarak
OECD (2011) tarafindan yapilan yesil girisimcilik tanimina gore; kirliligi,
israfi ve gevresel riski en aza indirmeyi amaglayan temiz teknoloji, hizmet ve
iriinleri kapsamaktadr.
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2.2. Yesil Girisimcilik ve Geleneksel Girisimciligin Benzer ve Farkl
Yonleri

Geleneksel ve yesil girigimcilik kavramlarina ait tanimlar incelendiginde,
geleneksel girigimcilik ve yesil girisimciligin benzer yanlart oldugu kadar
ayristigr yonleri de bulunmaktadir. Bu benzerlik ve farkliliklara odaklanan
Schaper’e (2016) gore, yesil girisimcilik, geleneksel girisgimciligin kar amaci
giitme, risk alma ve yenilikgilik gibi pek ¢ok temel 6zelligini odaginda tutar.

Yesil girisimciyi geleneksel girisimciden ayiran en temel fark; yesil girisimci
yapmig oldugu i ve islemlerde ekonomik agidan karli, gevreye ve gevresel
faktorlere kargi duyarli bir model ortaya ¢ikarmak ister. Is ve faaliyetlerinin
oziinde ¢evreyi koruma fikri yatar. Yesil girisimciler, bir yandan toplumun
ihtiyaglarina cevap ararken diger taraftan yaganabilir bir diinya igin mal ve
hizmet sunar. Bunun yani sira her girigimcilikte oldugu gibi yesil girisimcilik
de yenilik ortaya ¢ikarma, {iriin ve hizmet gelistirme ve sektor bagarisi gibi

konularla ilgilidir (Keskin, 2016).

Temelde yesil girigimciligi gelencksel girigimcilikten ayiran ii¢ ana
husustan bahsedilebilir. Birincisi Abell’e (1980) gore islevdir. Yesil girigimci
kar elde etmenin yani sira topluma fayda saglamayr da 6n planda tutar.
Ikincisi teknolojidir. Yesil girigimciler kullandiklari iiretim yontemlerinde
cevreye en az zarar veren modeli secerler. Ugiinciisii ise miisteri gruplaridur.
Uriin ve hizmetlerin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli rol oynayan miisteriler
kendi etik degerlerini izleyen hedef kitledir. Yesil girisimciler yapmig olduklar:
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faaliyetlerde ve biiyiimek i¢in almig oldugu kararlarda ¢evre dostudur. Yesil
girisimcilerin igletme ilkelerinde, politikalarinda ve yaptiklart uygulamalarda
hedef kitlesinin, personellerinin, iginde bulundugu toplulugun ve gevrenin
yasam standartlarini yiikseltme hedefi ilk sirada yer almaktadir (Sat1 &
Yilmaz, 2008). Basgka bir ifade ile yesil girisimciler ¢evre etkilerine odaklanan
kigilerdir. Yesil girisimciler bireysel, toplumsal ve ekonomik unsurlar: dikkate
alarak iiriin ve hizmet tiretimi igin yenilik¢i ¢oziimler gelistiren kigilerdir.
Girigimcilerin  yaratict olma, risk alabilme, kendine giiven, akilcilik,
rekabetgilik, bagimsizlik, yenilikgilik gibi ortak o6zellikleri bulunmaktadir.
Yesil girisimcilerde bu 6zelliklere ek olarak iki 6nemli gii¢ bulunmaktadir.
Bunlar ¢evresel degerlere karg: tutku, inang ve pazardaki boglugun bulunarak
buna gevreci ¢oziimler bulunabilmesidir. Bu durum kisilerin gevre sorunlari
hakkinda bir farkindaliginin olmasini, ilgili alanlarda bilgi sahibi olmasini
gerektirir. (TTGV, 2012). Yesil girisimciler gevreci olma yolunda yesil
tasarim, yesil stire¢ ve siirdiiriilebilirlige bagh kalarak bulundugu sektorii
gelistirip degistirmek isteyen kigilerdir (Kaur, 2014). Yesil girisimci i ve
faaliyet stiregleri gevreyi koruma, iyilestirme hedeflerini koyan tiim girigimci
hareketleri ifade eder. Bu yoniiyle de geleneksel girisimciden ayrilir. Yesil
girisimcilik temelde sosyal bir sorumlulugu yerine getirme ve gevre ile ilgili
sorunlarin ¢oziimiine yonelik katki ve diizenleme saglamak iizerine ortaya
cikmistir. Yesil girisimciler diinyayr degistirmek, sosyal ¢evre ve yasam
alanlarinin kalitesini artirmak, ekonomik bir gelir elde etmek ve girigimlerini

biiyiitme isteklerine gore simiflara ayrilabilir (Bell & Stellingwerf, 2012).

Yesil girigimciler diger bir¢ok girisimci gibi iginde bulundugu pazardaki
firsatlar1 goren, o firsatlardan bir deger yaratan ve bunlar1 yaparken
stirdiiriilebilirligi saglayan kigilerdir. Yesil girisimci bunlari gergeklestirirken kar
elde etme diigiincesi ile hareket etmeyip toplumsal ve sosyal sorunlara ¢6ziim
gelistirmek diisiincesi ile hareket eden bir sosyal girisimci olarak kabul edilir.
Fakat bu durum yesil girisimcilerde yaptiklar: faaliyet sonucunda herhangi
bir ekonomik gelir elde etmedigi anlamina gelmemelidir. Aksine hem sosyal
sorunlara ¢6ziim bulup topluma ve ¢evreye faydalr igler tiretilmesi hem de
bu durumdan bir kazang elde edilmesi onlar igin en 6nemli motivasyon
unsurlarindan biridir (OECD, 2013).

2.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik Nedir?

Siirdiiriilebilirlik, bir sistemin ya da faaliyetin gelecekte de devam
edebilmesini saglamak amacini tagir. Bu kavram genellikle gevre, ekonomi
ve toplum arasindaki dengeyi koruyan bir yaklagim olarak tanimlanir.
Siirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir gekilde kullanilmasini,
gevresel etkilerin azaltilmasini ve insanlarin ihtiyaglarmi kargilamak igin
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sosyal adaleti saglamay1 hedefler. Siirdiiriilebilirlik kavraminin uygulanmasi
i¢in, ¢evre, ekonomi ve toplum arasindaki iligkilerin dengeli bir sekilde
yuriitiilmesi gerekir. Siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin ekosistem igindeki
varolusunun korunmasiyla uyumlu bir sekilde yonetilmesini ifade ederken;
sosyal bilimlerde siirdiiriilebilirlik, sadece ekonomik biiyiime ile sinirl
olmayan refah diisiincelerine, adalet endiselerine, hiikiimetlerin gevre ve
dogal kaynaklara yonelik tehditlere miidahale etme ihtiyacina ve tutarh bir
sosyal sistem korunmasina odaklanir (Eppel, 1999).

Sekil 2. Siivdiiriilebilivligin Bilesenleri
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Siirdiiriilebilirlik  ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlart igerebilir.
Ekonomik boyutu, insanlarin ihtiyaglarini  karsilamak igin ekonomik
faaliyetlerin siirdiirtilebilir sekilde ytiriitiilmesini, sosyal boyutu ise insanlarin
ihtiyaglarini kargilamak igin sosyal adaleti saglamay1 hedefler. Cevresel boyutu
ise insanlarin ihtiyaglarini kargilamak i¢in dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
sekilde kullanilmasini ve gevresel etkilerin azaltilmasini hedefler. O halde
cevresel siirdiiriilebilirligi dogal kaynaklarin = siirekliliginin = saglanmasi
seklinde ifade etmek miimkiindiir (Kaypak, 2011; Kiigiik & Giines, 2013;
Mentese, 2017). Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin etkili bir
sekilde kullanilmasi, gevresel etkilerin minimize edilmesi ve ekosistemlerin
korunmasiyla birlikte insanlarin ihtiyaglarini kargilamak ve gelecek kugaklarin
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da ayni ihtiyaglar1 kargilayabilmesini saglamak amaciyla kullanilan bir
kavramdir. Bu yaklagim, dogal kaynaklarin titkenmesini 6nlemek, biyolojik
gesitliligi korumak, gevre kirliligini azaltmak, iklim degisikligiyle miicadele
etmek ve ekosistemlerin saglikli bir sekilde igleyigini stirdiirmek gibi hedefleri
igerir. Cevresel stirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklar1 yeniden kullanma,
geri doniistim, enerji verimliligi, su yonetimi, atik yonetimi, ¢evre dostu
driinlerin tasarimi gibi stratejileri igerir. Ayni zamanda, gevresel biling ve
farkindaligin artirilmast, ¢evre politikalarinin olugturulmasi ve uygulanmast,
toplumun katilimi ve igbirligi gibi unsurlar da gevresel siirdiiriilebilirligin
temel bilesenleridir.

Cevresel stirdiirtilebilirlik, ekonomik kalkinmanin uzun vadeli bir
perspektifle gerceklestirilmesini hedefler. Bu yaklagim, insanlarin yagam
kalitesini yiikseltirken dogal kaynaklari korumay: ve gelecek nesillere
aktarilabilir bir gevre birakmay1 amaglar. Boylece, gevresel siirdiirtilebilirlik,
hem ekonomik refahi saglamak hem de gevresel dengeyi korumak igin 6nemli
bir stratejidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik kavramimnin gelisimi, endiistrilesme stireciyle
birlikte ortaya ¢ikan ¢evre ile ilgili sorunlar ve bu kaynaklarmn kisith
oldugunun farkina varilmasiyla sekillenmistir. Sanayinin geligmesi, niifusun
artis1 ve gehirlesme gibi faktorler, dogal kaynaklarin agirt kullanimina, gevre
kirliligine, habitat tahribatina ve iklimsel degisiklik gibi ciddi sorunlara yol
agmigtir. Bu sorunlarin artmasiyla birlikte, ¢evreye duyarlilik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konular1 6nem kazanmugtir. 1960’ ve 1970’li yillarda
gevresel sorunlar ve dogal kaynaklarin korunmasi tizerine bilinglenme
baglamistir. Bu donemde ¢evre hareketleri, dogal ¢evrenin korunmasi,
gevre kirliliginin azaltilmast ve dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmas: gibi konulara odaklanmistir. Ayni donemde Birlegmis Milletler
ve diger uluslararasi kuruluglar da gevresel sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla
caligmalara baglamistir.

1980-1990°’L yillarda gevresel siirdiiriilebilirlik kavraminin gelisiminde
onemli bir donem olmugtur. 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nun yayinladigt “Our Common Future” (Bizim Ortak
Gelecegimiz) raporu, ¢evresel stirdiiriilebilirlik kavramini uluslararasi arenaya
tagimugtir. Bu rapor, gevresel korumanin ekonomik kalkinma ile uyumlu olmasi
gerektigini vurgulamig ve “siirdiiriilebilir kalkinma” terimini tanimlamistir.
Bu donemde, ¢evresel siirdiirtilebilirlik kavrami ekonomik, sosyal ve ¢evresel
boyutlar1 i¢eren bir yaklagim olarak kabul edilmeye baglanmistir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir kullanimi, ekosistemlerin
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korunmast, gevre kirliliginin azaltilmasi, iklim degisikligiyle miicadele gibi
hedefleri igeren bir biitiinciil yaklagimi ifade etmektedir.

2000’ yularin bagindan itibaren gevresel siirdiiriilebilirlik, uluslararas:
diizeyde daha da 6nem kazanmigtir. 2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel
Kurulu tarafindan kabul edilen 2030 Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri,
gevresel stirdiiriilebilirlik konusunu da igeren 17 hedefi kapsamaktadir.
Bu hedefler, diinya genelinde gevresel sorunlar1 ¢6zmek ve siirdiirtilebilir
bir gelecek igin eylemleri tegvik etmeyi amaglamaktadir. Sonug olarak,
cevresel siirdiiriilebilirlik kavrami, g¢evresel sorunlarin farkina varilmast ve
dogal kaynaklarin sinirli oldugunun anlagilmasiyla geligmistir. Uluslararasi
kuruluglar ve gevre hareketlerinin ¢aligmalariyla giiglenen bu kavram,
ckonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlar1 iceren biitiinciil bir yaklagimi ifade
etmektedir.

2.4. Yesil Girigimcilik ve Yesil Biiytime

Ekonomik biiyiime de “yesil” kavrami 1970’li yillardan beri gesitli
platformlarda dile getirilmektedir. Tlk baglarda ekonomi de yesil kavrami
siyasi odaklarin ekonomik faydalarindan bagimsiz olarak ekosistemin yesil ve
mavi altyapilarina olan sorumluluklarinin bir ifade olarak kullanilmaktaydi
(UNEPR, 2011). Son yillarda kiiresel iklim krizinin etkilerinin artmasi,
yenilenemez enerji kaynaklarinin artan talep kargisinda yetersiz kalmasi ve
gevreye verdigi zararin boyutlarinin biiyiimesi gibi pek ¢ok nedenle birlikte
ekonomide yesil biiylime daha da 6nem kazanmustir (Lorek & Spangenberg,
2014). Yesil ekonomi kapsaminda belirlenen hedeflere ulagilabilmesi
igin olast her aktoriin belirlenen politikalar1 benimsemesi ve uygulamasi
gerekmektedir. Yesil girisimciler de yesil ekonomi uygulamalarinin en 6nemli
aktorleri arasinda yer almaktadur. Yesil girisimcilik, yesil ekonomi baglaminda
degerlendirildiginde biiyiik bir itici gii¢ oldugu gortilmektedir (Tarna &
Baycan, 2022). Yesil girigimciligin yesil biiyiime agisindan en 6nemli etkisi,
yaratilan ve gelistirilen iy modellerinin ve uygulamalarinin negatif digsallik
yaratan gevresel etkilerini minimize etmeyi hedeflemesidir. Bu hedefi
gergeklestirirken yenilikgi yaklagimlar ve doga dostu teknolojiler gelistirmek
de Onemli bir hedeftir. Yenilenebilir enerjinin 6n plana ¢ikugi, enerji
verimliligi odakl, geri doniigiim ve atik yonetimi sistemlerinin diigiiniildiigii
yenilikgi yaklagimlar yesil biiyiimeye katki saglayan vyesil girisimcinin
oncelikli hedefleri arasindadir. Yesil girisimcilerin gergeklestirdigi girisimcilik
faaliyetlerinde ¢evre sorunlarina dikkat ¢eken ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige
odaklanan yaklagimlarla toplumsal farkindalik ve kollektif biling yaratmak
en onemli hedeflerinin baginda gelmektedir. Bu hedeflerle birlikte yesil
biiylimeyi desteklemelerinin yani sira, yesil girisimcilik faaliyetleri ile
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kurumsal imajlarina da pozitif katkilar saglayacaklardir. Kiiresel kalkinma
ve biiylime politikalarinda gevresel siirdiiriilebilirligin ve yesil ekonomi
politikalarinin 6nemli bir hedef haline gelmesiyle birlikte, yesil girisimciligi
oncelikli hedefleri arasina alan girisimciler pek ¢ok rekabet avantajina da sahip
olacaktir. Bu nedenlerle, yesil girisimciligin yesil ekonomi agisindan 6nemi
biyiiktiir. Yesil girisimciler, gevresel sorunlara ¢6ztim odakli i§ modelleri ve
¢oziimler geligtirerek gevresel siirdiiriilebilik hedeflerine katkida bulunurlar
ve ayn1 zamanda ekonomik bagar1 elde etme amaciyla hareket ederler.

Gegtigimiz yillarda yaganan ve tiim diinyayi etkisi altina alan pandeminin
de etkisiyle ekolojik dengeye duyarli iirtin ve hizmetlere ilgi oldukga
artmugtir. Bununla beraber ilerleyen zamanlarda stirdiiriilebilirlik odakl fikir
ve projelerin de biiyiik 6nem arz edecegi soylenebilir. Ayrica son yillarda
adin1 sikhikla duydugumuz kitle fonlama platformlar1 da sosyal sorumluluk
bilinci ile kurulan yesil girigmcilere tegvik ve yatirim destegi saglamaktadir
(Karamustafa & Arsan, 2022). Cevreye ve gevresel konulara deger vermek,
korumak, gelecek nesillere yaganilabilir bir diinya birakmak hem bireylerin
hem de igletmelerin en temel sorumluluklari arasinda yer alir. Bu anlamda
bilingli bir birey olarak gelecek kugaklara kargi kendini sorumlu hisseden,
onlarin ¢evre tizerindeki haklarini korumayr kendine amag edinen ve bu
sekilde biiyiimeyi ve gelismeyi hedefleyen yesil girigimcilik anlayiginin

bagarisi gevre ile ilgili degerlerin benimsenmesi ile miimkiin olacaktir.

Bireylerin ve igletmelerin gevreye verdigi zarari en aza indirmek, ¢evrede
olugabilecek sorunlarina ¢oziim bulmak ve siirdiiriilebilirlige katkida
bulunmak igin yenilenmis siiregler, teknolojiler, sistemler kulanarak yeni
iriin ve hizmet tasarimini ¢evre odakli bir sekilde ortaya ¢ikarmak yesil
girisimciligin amaglar1 arasinda bulunur (Allen & Malin, 2008). Yesil
girisimciler uzun vadede deger yaratan siirdiiriilebilirlik temelli ¢aligmalar
ile gevreyi koruyup gozeten igler yapan firmalar kurmak gibi ¢6ziimler ortaya
¢ikarmayi kendisine amag edinmigtir. Yesil girisimciligin bir diger 6nemi ise
bireylerin ve igletmelerin kaynaklar1 gereksiz yere kontrolsiiz ve bilingsiz
kullanmasi, israf etmesi, gelecekte olugabilecek kaynak sikintisina 6nceden
miidahale ederek, gevresel tehditleri 6ngoriip alternatif’ ¢oziimler tiretme
potansiyelidir (Karamustafa & Arsan, 2022). Ote yandan yesil girisimcilik
topluma sosyal sorumluluk bilincini agilamaktadir. Yesil girigimcilerin
amaglarindan biri olan toplumsal sosyal biling ile bireylerin dogal alana
yonlenmeleri ve gevreye daha az zarar vermeleri beklenir.

Tiirkiye’'de  yesil  ekonomi  ve yesil girisimcilik  baglaminda
degerlendirebilecegimiz istatistikler mevcuttur. Ozellikle yesil girisimciligin
tarim ve hayvancilik alaninda bagarili 6rnekleri oldukga fazladir. Bu kapsamda
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Tiirkiye’nin organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina ait veriler Tablo 1 ve
Tablo 2’de degerlendirilmistir.

Tablo 1’de organik tarim alanlarimin toplam tarim alanlari igerisindeki
orami gosterilmektedir. Tarim ve Orman Bakanhigrnin 2022 yili verilerine
gore, 2020 yil itibariyle bu oran %1,6 iken diinya genelinde bu deger %
1,6, AB iilkelerinde %9,2 olarak gergeklesmigtir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2022a).

Tablo 1. Organik Tarum Alanlarmn Toplam Tarun Alanlar: Igevisindeki Ovans (%)
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Kaynak: Tarun ve Orman Bakanlyj (2022a).

Diger 6nemli gosterge Tablo 2°de yer alan iyi tarim uygulamalar iiretim
alan1 ve miktarina yonelik degerlerdir. iyi tarim uygulamalari, ¢evreye, insan
saghgina ve hayvanlara zarar vermeden tarimsal tiretimin gergeklestirildigi
bir yaklagimdir. Bu yaklagim, dogal kaynaklarin korunmasini, tarimda
izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik saglanmasini ve gida giivenligini temel amag
olarak benimser. Tablo 2’de yer alan veriler incelendiginde, 2007 yilinda iyi
tarim uygulamalar: iiretim miktar1 651 tretici ile 5.360 hektar alanda 56 bin
ton iken; 2020 yilinda 14.051 iiretici ile 254.754 hektar alanda 5,7 milyon
tona ulagmugtir. 2021 yilinda ise 10.265 iiretici ile 389.484 hektar alanda
18 milyon tona yiikselmistir. Tiirkiye’de toplam tarimsal alan igerisinde iy1
tarim uygulamalar1 yapilan alan ise 2020 yili itibariyle %1,6 oraninda bir
paya sahiptir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022b).
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Tablo 2. Yillar Itibariyle Iyi Tarum Uygulamalars Uretim Alany ve Miktary
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Kaynak: Tarun ve Orman Bakanlyj, (20225).

Tablo 3’te ise organik hayvancilik verileri gosterilmektedir. Son yillara
bakildiginda organik hayvansal iiretimin diistiigii goriilmektedir.

Tablo 3. Organik Hayvanciik Verileri
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Kaynak: Tarun ve Orman Bakanlyjr (2022a).

Tablo 4te Tirkiye’de 1999-2021 willar1 arasinda  Cevresel Etki
Degerlendirmesine (CED) ait istatistiksel bilgiler yer almaktadir. Cevresel
Etki Degerlendirmesi (CED), planlanan projelerin gevresel etkilerini
degerlendiren bir siireci ifade eder. Bu siireg, projelerin ¢evreye potansiyel
olarak olumlu veya olumsuz etkilerini belirlemeyi amaglar. Ayrica, olumsuz
etkileri onlemek veya en aza indirmek i¢in alinacak tedbirleri, uygun yer
segimini ve teknoloji segeneklerini degerlendirir. CED siireci ayn1 zamanda
projelerin uygulanmasi sirasinda gevresel etkilerin izlenmesini ve kontrol
edilmesini igerir.
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Tiirkiye’'de 1993 yilinda CED  yonetmeliginin  yayinlanmasindan
itibaren 2021 yili sonuna kadar alinan CED olumlu karar1 6.489 adettir.
Alnan kararlarin sektorel dagilmlarina bakildiginda; petrol ve madencilik
yatirimlari ilk sirada gelirken, bunu enerji yatirimlari, atik-kimya sektorii ve
tarim-gida sektorii yatirimlar takip etmektedir. 1993 ile 2021 yili arasinda
alman toplam 69.158 adet CED gerekli degildir kararlarinin sektorlere
gore dagilimma bakildiginda, ilk sirada petrol ve madencilik yatirimlari
gelmektedir. Bunu tarim-gida, ile sanayi yatirimlar izlemektedir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2022c).

Tablo 4. Tiirkiye’de 1999-2021 Dineminde Aliman CED Gereli Degildir Ve CED
Olumlu Kavav Sayildar: ile Kisi Basimma GSYH
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Kaynak: Tarun ve Orman Bakanly (2022c).

3. Tiirkiye ve Diinya’da Yesil Ekonomi ve Yesil Girigimcilik
Ornekleri

Toplumun ve igletmelerin yesil girisimcilige tesvik edilebilmesi igin
oncelikle ilgili tilkenin girisimcilik ekosisteminin tanimlanmasi, o iilke igin
oncelikli olarak degerlendirilecek yesil girisimcilik kapsamina giren sektor
ve bu sektorlerin dallarinin tanimlanmasi oldukga 6nemlidir. Tanimlanan bu
sektorlerde girigimcileri destekleyen kamu ve 6zel sektor destekli tegvikler
Tiirkiye’de bu alanda yapilacak olan diger girigimleri de arttiracaktir. Giin
gectikge 6nemi daha fazla anlagilan yesil girisimcilere verilen destekler daha
simdiden azimsanamayacak miktarlara ulagmig bulunmaktadir. Ornegin,
melek yatirimcilar, Horizon 2020, kulugka merkezleri, TUBITAK, teknoloji
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gelistirme alanlar1 gibi bir¢ok 6zel ve kamu kuruluglar: yesil girigimlere
destek saglamayr amaglamugtir. Bu desteklerle Tiirkiye’de topraksiz tarim,
gevreye duyarli ve enerji tasarrufu saglayan iklimlendirme tesislerine kadar
daha bir ¢ok bagarili yesil girisimcilik 6rnegi bulunmaktadir. Tiirkiye’de
girigimcilik adina 6nem tagryan bir diger 6rnek ise, Garanti BBVA Partners
girigim hizlandirma programudir. Garanti BBVA, Tiirkiye’de pek ¢ok destege
ihtiya¢ duyan yesil girisimciye kaynak saglamaktadir (Karamustafa & Arsan,
2022). Ayni zamanda kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin ekonomik alandaki
yeterliligini arttrimay1 amaglayan KOSGEB de son yillarda yesil girsimciligi
destekleyen politikalar ortaya koymus olup, yayinlamig olduklar1 “Tiirkiye
Girigimcilik Stratejisi ve Eylem Taslak Plan” kapsamuinda yesil girigimcilik
projelerine 6ncelikli destek imkani saglanacagini belirtmistir.

Tiirkiye’de yesil girigimciligi desteklemek igin uygulanan tegviklerin
orneklerini artirmak miimkiindiir. Avrupa Kalkinma Bankast ve Diinya
Bankasr'min  fonladigi Temiz Teknoloji Fonu kapsaminda Tiirkiye
Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (TURSEFF) finanse edilmektedir.
TURSEFF Programi kapsaminda yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
projelerine yatirim yapacak girigimcilere destek verilmektedir. Diger bir
destek ise Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan, temiz
ve siirdiiriilebilir iiretim teknolojileri gelistirmek amaciyla gergeklestirilen
girisimleri desteklemek {izere saglanmaktadir (Kusat, 2013).

Diinyada yesil girisimciligi 6zendirmeye yonelik politika ve uygulamalar
yesil ekonomi kavramiyla birlikte artmugtir. Bu yonde 6nemli adimlardan
biri; Temmuz 2008 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan “Siirdiiriilebilir
Tiiketim ve Uretim - Siirdiiriilebilir Endiistri Politikast Eylem Planr’m
(SCP/SIP)” bashkli eylem plani ile atilmistir. Bu eylem plani, triinlerin
enerji verimlili§i ve gevresel performansimin artirilmasini tegvik etmeyi,
cko-tasarim  direktifinin - kapsamini  genigletmeyi, iriinlerin  gevresel
ctiketlenmesini desteklemeyi, kamu kurumlarinda yesil satin alimi tegvik
etmeyi, gevresel yenilikleri tegvik etmeyi, Eko-Yonetim ve Denetim Programi
(EMAS) vyonergelerini uygulamayi, tegvikler saglamayi, perakendeciler
ve tiiketicilerle iletigimi artirmay1r ve kiigiik ve orta Olgekli isletmelerin
desteklenmesini igeren bir dizi onlemi igermektedir. 2008 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan atilan diger 6énemli adim, “Hammaddeler Girigimi
ve Hammaddelere Tliskin Avrupa Inovasyon Ortakligi (EIP)” baglikli strateji
planmidir. Bu plan ile hammaddelerin siirdiiriilebilir tedarikini, AB igindeki
stirdiiriilebilir tedarikini ve kaynak verimliligini hedeflemektedir. Ayrica
Avrupa Inovasyon Ortakhigi ile hammadde sektoriinde inovasyonu tesvik
etmeyi amaglamaktadir (Veral & Yigitbagioglu, 2018).
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Tablo 5. Tiirkiye ve Diinya’dn Yesil Girigimeilik Ornekleri

Firma Adi1

Bulundugu
Sektor

Yesil Girigimcilik Ornegi

Ottan

I¢ Mimari ve
Endiistriyel
Tasarim

Ottan dongiisel ekononomi yaklagimuyla bitkisel atiklar
ve kullanilamayacak durumdaki gidalari doniistiirerek
stirdiirilebilir, uzun Omiirlii, estetik, fonksiyonel
malzemeler iireten bir sosyal girisimdir. Bu malzemeler
hayatimizin her alaninda kullanilabilecek ahsap, tas gibi
dogal kaynaklara alternatif olarak iiretilmistir. Ornegin;
kahve posalari, findik fistik kabuklari, meyve ve yumurta
kabuklar1 vb. Doniistiirlilen bu {irtinler duvarda,
zeminde, mobilyada, beyaz esyada, otomobillerin ig
aksamlarinda vb. yerlerde kullanilmaktadir (Bkz. https://
www.ottanstudio.com).

Tarlamvar

Tarim

Tarlamvar, dogal bir yasam alanindan uzak insanlar yesil
ile bulugturan onlara agag yetistirme ve gelisimini takip
etme firsat: sunan, hasat zamaninda agacin meyveleri ile
kullanicryr bulusturan koylii ve doga dostu bir girigimdir.
Girigim Temmuz 2020 tarihinden beri aktif degildir.

Paksumatik

Igme Suyu

“Temiz su herkesin hakki” sloganindan yola ¢ikarak
olusturulmus bir girisim fikridir. Yapay zekay kullanarak
sudaki bulunan tehlikeli maddeleri tespit ederek suyun
yapisint analiz eden bir uygulamadir.

Bluedot

Elektrikli
Sarj Unitesi

Fosil yakitlarin dogaya verdigi zarari 6nlemek igin yakin
gelecekte elektrikli araglarin kullanimimnin daha da artmas:
beklenmektedir. Bluedot elektrikli ara¢ kullananlari en
yakin garj Ginitesine yonlendiren, onlarin rezervasyon ve
Odeme iglemlerinin yapilmasini saglayan bir uygulamadir
(Bkz. https://www.thebluedot.co/).

Sensgreen

Enerji
Yonetimi

ODTU Teknokent’te 2018 yilinda Fatih Aykut Yildirim,
Mehmet Yigitcan Yegilata, Ahmet Yigit Kazang ve
Hasan Basri Tosun tarafindan kurulan Sensgreen,
ticarethanelerde enerji verimliligi konusunda yapay zcka
ve gelismis sensor teknolojilerini kullanarak ¢6ztimler
sunan bir girisimdir. Bu yenilikgi girigim, ticari binalarda
enerji verimliligi saglamak i¢in yapay zeka ve gelismis
sensorlerle entegre ¢alisan ¢oziimler gelistirmekte ve bu
sayede enerji titketimini optimize etmeyi amaglamaktadr.
Sensgreen, ODTU Teknokent’te bagladigi yolculuguna
Tiirkiye merkezli Ankara’da ve Birlesik Arap Emirlikleri
merkezinde bulunan Abu Dabi ofisleri ile devam
etmektedir. Yapay zeka ve kablosuz sensor teknolojilerini
kullanarak, yagam alanlarin1 daha konforlu ve enerji dostu
hale getirme yontemleri sunarak, enerji maliyetlerini
azaltma ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirma misyonunu
benimsemektedir. (Bkz. https://sensgreen.com/).
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Local Greens

Stirduriilebil-

ir Tarim

Local Greens, 2020 yilinda hayata gegirilen modern
tarim tiretimi ile sehir merkezlerinde siirdiirtilebilirligi
saglamaya ¢alisan bir girisim modelidir. Proje ile biiyiik
sehirlerde bulunan nispeten kiiglik alanlart iiretim ile
degerlendirerek bu alanlarda yetigtirdigi organik iiriinleri
dogrudan miisteriye ulagtirmak hedeflenmektedir.

Datga Murat
Ciftligi

Stirduiriilebil-
ir Tarim

2012 yilindan bu yana, yerli iiretim ve bilingli titketim
fikrini benimseyen butik iireticiler ve iiyelerle isbirligi
yapan Dat¢a Murat Ciftligi, yerli iiretim ve saglikl
gida zincirini olugturan bir platform haline gelmistir.
Hedefleri, Anadolw’nun dort bir yaninda dogal ve
organik tarimla iiretilen yerli tirtinlerin bilingli tiiketicilere
ulagabilirligini artirmak ve organik gida sektoriinde
lider firmalardan biri olmaktir. “Yerli Uretim, Bilingli
Tiketim” mottosu ile faaliyetlerini siirdiirmekte olan
ciftlik, tiiketicilere saglikli gida tiiketimini tegvik eden
driinler sunmaktadir. Bu {irtinlerin kalitesi, ¢esidi ve
tazeligi tizerine odaklanirken, yerel butik tireticilere pazar
alani yaratir ve kadin iireticilere 6ncelik verir. Uretimden
paketlemeye kadar olan siiregte hijyenik ve stirdiiriilebilir
bir gida sistemi saglamayr amaglarlar. (https://www.
datcamuratciftligi.com/)

Toplio

Elektronik
Auk

Bu mobil e-atik Pazar yeri ve tersine lojistik platformu,
evlerinde veya i3 yerlerinde elektronik atik {ireten
bireyleri lisansl e-atik toplama, ayirma ve geri doniigiim
tesisleriyle bulugturarak her iki taraf igin de olugabilecek
lojistik  zorluklar: ortadan kaldirmayr amaglamaktadir.
Bu platform ayni zamanda paydaglarina kazang saglama,
tasarruf firsatlart sunma ve bagis yapma imkani sunar.
(https://taplio.com/)

Pulsec

Elektronik
Atk

Pulsec; atll durumda bulunan kurumlarin elektronik
atiklarini toplayarak bunlari egitim materyaline geviren;
cocuklar igin daha farkli ve eglenceli ders igerigi sunan
sosyal bir girigimdir.

Phototherma
Hybrid Solar
Panel

Enerji
Yonetimi

Giinesten hem 151k hem de 1s1nma konusunda verim elde
etmeyi amaglayan Phototherma Hybrid Solar Panel ile
elektrik {iretimi saglanir ve ayni zamanda kar yagig1 olan
donemlerde kar giderimini hibrid giines paneli yapabilen
bir girisimcilik modiiliidiir.

Avus

Enerji
Yonetimi

Sokak aydinlatmalarin  en dogru zamanda agilip
kapanmasi fikrinden yola ¢ikan ve aydinlatma israfina

¢oziimler sunan bir girisim fikridir.

OTTO

Su Tasarrufu

Arag temizligine ¢evreci bir ¢6ziim Onerisi getiren Otto,
su tasarrufunda yiizde 100 basar: saglamay1 amaglayan
ara¢ temizlik teknolojileri iiretmeyi amaglamisur. Bu
sayede israf edilen ve boga akitilan sudan tasarruf edilmis
olacaktir.
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H&M 2013 yilinda modada geri doniigiim adiyla
baslattiklar “kiyafet toplama programi” siirdiiriilebilir bir
moda gelecegini amaghyor. Kullanilamayacak duruma
tretim gelen; yirtik, sokiik, tek esi olmayan ve artik
begenilmeyecek durumda olan her tiirlii giyim egyas:
H&M Tekstil H&M magazasma iletildiginde onlarin  doniisiimii
yapilarak ekosisteme katkida bulunuyor. H&M her yil
Sustainability Disclosure raporu ile gevreye ne kadar katki
sagladigini seffaf bir sekilde yayinliyor.

Mango siirdiiriilebilirlik adi altinda g¢evreye verecek
zararl en aza indiren uygulamalariyla yeni i modelleri
fikirlerini gelistiriyor. Kadin ve erkekler igin tasarlanmug

Mango Tekstil koleksiyonlarda organik ve geri doniigtiirtilmiis pamuk
kullanarak ekolojiye katki sagliyor.
Yiiksek besin degerine sahip gidalari, besin degerlerini
The Snack fﬁl(Si.ltrFleden, g6@11@nﬁ tadin, kolft}sunu bozmadan ve
Haus Gida igerigine herhangi bir katki maddesi ilave etmeden 30 yil

saklanabilecek bir Omriine sahip olmasini saglyor.

Kaynak: Yozariar tavafindan derlenmistir.

Bugiin, gevre ve gevresel sorunlara ¢oziim sunan bir¢ok girisim Ornegi
mevcuttur ve bu girigimlerin biiyiik bir bolimii, sosyal sorumlulugunun
farkinda olan yatinmclardan destek gormektedir. Cevreye duyarls,
stirdiiriilebilir biiylimeyi tegvik eden ve iilkenin gelecegi ile ekosistemi goz
oniinde bulunduran bu tiir faydali girigim fikirleri sunan girigimcilerin
desteklenmesi, daha yaganabilir bir ekosistem igin atilan 6nemli bir adimdhr.

Sonug

Cevresel siirdiiriilebilirlik, glintimiiziin en 6nemli sorunlarindan biridir.
Kiiresel 1sinma, iklim degigikligi, hava kirliligi ve diger gevresel sorunlar,
insan saghgini, ekosistemi ve ekonomik kalkinmay1 tehdit etmektedir. Bu
sorunlarin ¢6ziimii igin, ekonomik faaliyetlerin gevresel etkilerini azaltmak
gerekmektedir. Evrensel olarak diigtiniildiigiinde diinyanin neresinde olursak
olahm siirdiiriilebilir bir tema iizerine kurgulanmamug ve yapilandirilmamig
her igletme insana ve dogaya zarar verecektir. Bu da diinya iizerinde
halihazirda var olan kaynaklarin omriinii azaltmakta ve gelecek nesillere
birakmakla sorumlu oldugumuz miras1 hizli bir sekilde tiiketmektedir.
Insanin doga iizerindeki geri doniisii olmayan tahribati dikkate alindiginda
yesil girisimcilerin 6nemi daha iyl anlasilmaktadir. Dogaya verilen zarar
kisa vadede insanlarin yagam standartlarini disiiriirken 6nlem alinmadig:
takdirde uzun vadede insanin varligini etkileyecek derecede biiyiik felaketlere
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yol agabilir. Bu yiizden girisimciler isi sadece ekonomik olarak degil gevre ve
sosyal ihtiyaglar bazinda degerlendirerek faaliyete doniistiirmelidirler.

Yesil girigimcilik, gevresel siirdiiriilebilirligi odagina alan girigimcilik
taaliyetleridir. Yesil girisimciler, yenilikgi ve siirdiiriilebilir goztimler geligtirerek,
gevresel sorunlari azaltmaya ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamaya
caliymaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan yesil girisimciligin 6nemi,
Tiirkiye ve diinya genelindeki yesil girisimcilik 6rnekleri incelendiginde
olduke¢a agik ve 6nemli bir konuyu ortaya koymaktadir. Yesil girisimcilik,
gevresel sorunlara karg1 duyarlilig: ve ¢6ziim odakl yaklagimuyla, stirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerine katkida bulunmaktadir. Tklim = degisikligi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi, gevre kirliligi gibi kiiresel sorunlar, yesil girigimcilerin
odaklandig1 alanlardan sadece birkagidir. Tiirkiye’de yesil girisimcilik, son
yillarda hizla biiyiimils ve gelismistir. Ozellikle yenilenebilir enerji, atik
yonetimi, gevresel teknolojiler ve organik tarim gibi sektorlerde yesil girigimler
artmugtir. Bu girisimler, hem ekonomik biiyiimeye katki saglamakta hem de
gevresel sorunlarin azaltilmasina yonelik yenilikgi ¢oziimler sunmaktadr.

Diinya genelinde de yesil girisimcilik, kiiresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagma yolunda 6nemli bir role sahiptir. Birgok iilke, yesil girisimciligi
tegvik etmek igin politika ve destekler sunmaktadir. Yesil teknolojiler, enerji
verimliligi ve ¢evre dostu iiriinler gibi alanlarda faaliyet gosteren girisimler,
hem gevresel hem de ekonomik fayda saglamaktadir. Hem toplumun
kalitesini arttirmak hem de siirdiiriilebilir bir ekonomi yaratmak birey olarak
herkesin sorumlulugu oldugu gibi yesil girigimcilerin de ortak paydasini
olugturmaktadir. Diinya ve insanhk igin yesili destekleyen, ¢evre dostu
girisim fikirleri ile 6n plana ¢ikan yesil girisimciler stirdiiriilebilir bir gelecek
i¢in umut olma 6zelligi tagimaktadir.

Cevresel siirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bir role sahip yesil girisimciligin
gelismesi igin bazi adimlar 6nerilebilir;

¢ Yesil girisimlere yonelik yatinmlarin artirimalidir.
* Yesil girisimler i¢in uygun bir destek sistemi olusturulmalidir.
* Yesil girisimcilik konusunda farkindalik yaratilmalidir.

Sonug olarak, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, ekosistemimizin gelecegi igin
kritik bir 6neme sahiptir ve yesil girisimcilik bu hedefe ulagmada 6nemli
bir aragtir. Tiirkiye ve diinya genelinde yesil girisimciler, gevresel sorunlari
¢ozmeye yonelik yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢oztimler sunmaktadir. Bu
girisimciler, hem ekonomik biiyiimeye katkida bulunmakta hem de gevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir. Gelecegimizi korumak ve daha yaganabilir
bir diinya yaratmak igin yesil girigimciligin tegvik edilmesi ve desteklenmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bolum 5

Insan Saghg1 Iklim Degisikliginden Etkilenir mi?
Az gelismis, Gelismekte Olan ve Gelismis Ulkeler
Uzerine Bir Analiz

Reyhan Cafrt

Ozet

Iklim degisikligi insan saghg agisindan dogrudan ve dolayli olarak 6nemli bir
risk faktorii olusturmaktadir. Saglik iizerindeki dogrudan ve dolayh etkilere
sicak/soguk hava dalgalarinin, hava kirliliginin ve alerjenlerin neden oldugu
diigiiniilmektedir. Tklim degisikliginin temel nedeninin ise karbondioksit ve
diger sera gaz1 emisyonlari oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda galigmada
iklim degisikligini temsilen kisi bagt karbondioksit emisyonu ve insan sagligin
temsilen Oliim orani, dogusta yagam beklentisi ve mortalite degiskenleri
kullamlmigtir. Oliim orani kaba 6liim hizim gosterirken mortalite degiskeni
kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum hastaliklarindan
oliim oranim yansitmaktadir. Tklim degisikliginin insan saglig1 iizerindeki
etkisi az geligmis, gelismekte olan ve gelismis iilke gruplar1 igin 1990-2020
yillar1 arasinda nedensellik analizi ile aragtirilmigtir. Sonugta az geligmis tilke
grubunda yer alan Benin, Malavi, Etiyopya, Mali, Mozambik, Sudan, Somali;
gelismekte olan iilke grubunda bulunan Hindistan, Endonezya, Tayland, Cin,
Filipinler; gelismis iilke grubunda yer alan Irlanda, Hollanda, Finlandiya,
Isvigre icin iklim degisikliginden insan saghigina dogru istatistiksel olarak
anlamli bir nedensellik elde edilmistir.

1. Giris

Kiiresel bir sorun tegkil eden iklim degisikligi, gliniimiiz diinyasinda
ve gelecek nesiller agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle sanayi
devrimi sonrasinda atmosferdeki sera gazlarinin ve hava kirliliginin
artmasi ile birlikte diinya ortalama sicakhiginin arttig1 ve yagis rejimlerinin
degistigi dolayisiyla da iklim degisikliginin gergeklestigi diisiiniilmektedir.

1 Dog. Dr., I_skcndcrun Teknik Universitesi, I§lctmc ve Yonetim Bilimleri Fakiiltesi, Uluslararas:
Ticaret ve Isletmecilik, reyhan.cafri@iste.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-6271-5330
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Devam eden 1sinmanin temel nedeni olarak karbondioksit ve diger sera
gazi emisyonlar1 gosterilmektedir (Quadrelli & Peterson, 2007). Ciinkii
sera gazlarinin bir kisminin diinyadan yayilan radyasyonu emdigi kalanin
ise atmosferin alt katmanlarinda hapsedilerek sicakligi arttirdigi ortaya
citkmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin varhigr yalmzca sicaklik artigr
veya degisen yagig rejimleri ile sinirli kalmamakta ayni zamanda dolayli
olarak atmosferdeki basing, degisen nem diizeyleri, su tuzlulugu ve
riizgar dinamikleri ile kutup buzullarindaki erimeleri de kapsamaktadir.
Kiiresel iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan zararlar nedeniyle bu
konunun sosyal ve ekonomik etkileri tizerine ¢aligmalar dikkat ¢ekmeye
baglamaktadir. Tklim degisikliginin mevcut ve gelecek nesilleri tehdit etmesi
birtakim endiseleri beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bu konu ulusal
ve uluslararasi platformlarda yogun bir sekilde tartigilmaktadir.

Iklim degisikliginin gevresel ve sosyo-eckonomik sorunlarinin yam
sira insan hayati {izerinde dogrudan ve dolayh etkileri de bulunmaktadr.
Bu etkilere sicak/soguk hava dalgalari, hava kirliligi ve alerjenler neden
olmaktadir. Ote yandan iklim degisikliginin dolayl etkileri arasinda
ckosistemde meydana gelen degisiklikler sonucunda vektorlerin gogalmasina
veya yagam alaninin degismesine neden olarak sitma, tiiberkiiloz, AIDS
gibi bulagic1 hastaliklarin ortaya ¢ikmasi yer almaktadir. Bunun yani sira
dizanteri, kolera, tifo gibi hastaliklar da iklim degisikliginin dolayli olarak yol
actig1 hastaliklardir. Buzullarin erimesi sonucu su seviyelerinin yiikselmesi
ve kasirgalar gibi dogal afetler de yaralanma ve 6liimlere neden olmaktadir.
Ustelik bu dogal afetler, ekonomik kayiplara bagli olarak yoksullugu
derinlestirerek iiretim kaybina ve agliga neden olabilmektedir. Agir1 hava
kosullarmin insanlar1 fiziksel olarak etkiledigi ve psikolojik sagliklarini
zayiflattigi da belirtilmektedir. Kuraklik, tarimsal aksakliklar sonucu yetersiz
beslenme sorunu; su, balik¢ilik, verimli topraklar gibi titkenmig kaynaklar
lizerine ¢atigmalar ve niifusun yer degistirmesi gibi durumlar da dolayh
etkiler olarak goriilmektedir. (Hofmeister vd., 2010; McMichael, 2013;
Patz vd, 2005; WHO, 2012).

Iklim degisiklinin saglik iizerindeki etkilerini 6zetle Tablo 1’de gostermek
miimkiindiir. Firtina ve tayfunlarin, hava kalitesi etkilegimlerinin, sicak hava
dalgalar1 ve soguk donemlerin, kurakligin ve su baskinlarinin neden oldugu
dogrudan ve dolayl etkiler s6z konusu olmaktadir.
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Toblo 1. Tklim Degjisiklisinin Sagltk Uzerindeki Etkileri

Futma ve Hava kalitesi Swcak hava Kuraklik Su baskina
Tayfunlar ethilesimleri dalgalar: ve
soguk donemler
*Yaralanmalar *Ozon kirliligi | *Solunum ve | *Su giivenligi | *Su kaynakli
*Gida kaynakli | olaylart kalp damar ve kalitesi hastaliklar
hastaliklar *Solunum hastaliklar1 *Yetersiz *Bogulma
*Su kaynakli hastaliklar1 *Sicak ve beslenme
hastaliklar (astum, saman | soguga bagl
nezlesi) yaralanmalar

Kaynak: Kinay vd. (2019: 300).

Hiikiimetlerarast Tklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligine bagh
milyonlarca 6liimlerin 6nlenmesi adina kiiresel sicaklik artiglarinin 1,5°C ile
sinirlandirilmast gerektigini bunun igin de iilkelerin emisyonlarini yariya
indirecek yol haritalar1 belirlemeleri gerektigini 6nemle vurgulamaktadirlar.
Buna gore, her ilave derecenin onda birinin bile insanlarin yagamlarina ve
saghklarina ciddi boyutta zarar verecegi ileri siiriilmektedir (WHO, 2021).

Literatiir incelendiginde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin teorik diizeyde
kaldigi, ampirik ¢aligmalarin ise oldukea sinirli kaldig: gortilmektedir. Bu
baglamda ¢alismada, az gelismis, gelismekte olan ve gelismig iilke ornekleri
igin iklim degigikliginin insan saghgi {izerine etkilerinin ekonometrik
yontemlerle aragtirilmasi ve literatiire katki saglanmasi amaglanmaktadir.
Caliymada iklim degigikligini temsilen 1snmanin temel nedeni olarak
gosterilen karbondioksit emisyonu kullanilmaktadir. Insan saghg ise
dogusta yagam beklentisi, kaba 6liim orani ve mortalite ile Olgiilmektedir.
Mortalite degiskeni kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum
hastaliklarindan dolay1 6liim oranini kapsamakta ve bu hastaliklarin iklim
degisikligi ile baglantili oldugu literatiirde yer almaktadir. Bu baglamda
karbondioksit emisyonundan insan saghgina dogru nedensellik iligkisi az
geligmig, gelismekte olan ve geligmis tilke gruplart igin 1990-2000 yillar
arasinda ele alinmaktadir.

Caliymada bir sonraki boliimde literatiirde yer alan ¢aligmalara
deginilmektedir. Veri ve yontem tamitildiktan sonra ise ampirik bulgular
tartistimaktadir. Son boliimde ise sonug ve degerlendirmeler yer almaktadir.

2. Literatiir

Iklim degisikliginin insan sagligi agisindan dogrudan ve dolayli olarak
onemli bir risk faktorii olugturmasi bu konunun literatiirde dikkat gekmeye
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baglamasina yol agmaktadir. Tklim degisikligi ve insan saghgn iligkisi
genellikle Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletlerin orgiitleri
tarafindan kurulan Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan ele alinmaktadir. Bu kuruluglar tarafindan ele alinan raporlarda
iklim degisikliginin insan saghgina etkilerinin oniimiizdeki yillarda diinya
niifusunun gogunlugunu etkileyecegi ve milyonlarca insanin hayatini riske
atacagl vurgulanmaktadir. Ayrica raporlarda dogrudan ve dolayli etkiler
ayrintili olarak ele alinmaktadir. Bu raporlarin yani sira literatiirde yer almaya
baglayan makaleler de genellikle teorik diizeyde kalmaktadur.

Fiziksel rahatsizliklarin yani sira iklim degigikliginin kronik strese ve
ruhsal bozukluklara neden olabilecegine dair ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Buna gore, sicak hava dalgalar1 ve yiiksek nem nedeniyle artan gece sicakligy,
kotli uykuya neden olarak zihinsel sagligin bozulmasina neden olmakla
birlikte agir1 hava olaylarinda mal ve sevilenlerin kayb1 da ruhsal rahatsizliklar
tetiklemektedir (Portier vd., 2013; Berry vd., 2018).

Genellikle dogrudan ve dolayli etkiler {izerine yogunlagsan raporlar ve
teorik ¢aligmalarin yani sira siurli sayida ampirik galigma literatiirde yer
almaktadir. Yapilan ¢ahiymalarda genellikle iklim degisikligi sicakliklarla,
insan saghgt ise 6liim oranlari ile Olgiilmektedir. Sicaklik ile 6liim arasinda
“U? iligkisi oldugu diigiiniilmektedir. Buna gore sicaklik normal seviyelerde
iken 6liim oranlart diigtik, sicaklik normalin iistiinde veya altinda oldugunda
oliim oranlar1 daha yiiksek olmaktadir (McMichael vd., 2006; Rice, 2003).

“U” hipotezini destekleyen Rice (2003), atmosferdeki karbondioksitin
%0,0037°de (370 ppm) varliginin insan saglig1 i¢in bir tehdit olugturmadigin
ve diigiik veya vyiiksek konsantrasyonlarda olumsuz etkileri oldugunu
vurgulamugtir. Caliymadaki duyarlilik analizi, normal oranin {stiinde veya
altinda karbondioksite maruz kalmanin 6zellikle savunmasiz insanlar igin risk
olugturdugunu ve hipertansiyon, koroner arter hastaligi ve kalp yetmezligi
olanlarin tehlikede oldugu bulgusunu elde etmistir.

Rooney vd. (1998), Ingiltere ve Galler’de Temmuz ve Agustos 1995’te
sicaklik dalgalanmalar1 ve hava kirliliginin mortalite tizerindeki etkilerine
iligkin ¢aligmalarinda sicaklik dalgalanmalarina bagl 6liimlerde %8,9, hava
kirliliginde %38’lik bir artiy gozlemlemiglerdir. Tiim yag gruplarinda agir1
oliimler bulunmug ancak kadinlarda mortalitedeki artigin serebrovaskiiler ve
solunum yolu enfeksiyonlarr ile iligkili oldugu belirlenmigtir.

Sicaklik ve 6liim oranlart arasindaki iligkiyi ele alan bir bagka ¢aligmada,
Madrid’de 1986-1987 yazindaki agir1 sicakliklar agisindan, ozellikle 65-74
ve 74+ yag araliginda tek degiskenli ve ¢ok degiskenli ARIMA modelleri
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tahmin edilmigtir. Bulgu, 6zellikle dolagim yetmezIligi nedeniyle 75 yag ve
tstii kadinlarda 36,5 °C’nin tizerindeki her derece i¢in 6liim oraninin %28
kadar arttig1 seklindedir (Diaz vd., 2002).

Healy (2002), agirt soguk havalarin AB-14 bolgesindeki 6liim oranlari
tizerindeki etkisini Poisson regresyon ile barinma, makroekonomik faktorler,
yagam tarzi, sosyoekonomik durum ve saglik hizmetleri ile iligkilendirerek
arastirmigtit. Asir1 soguk havanin Portekiz, Ispanya ve Irlanda’da &liim
oranlarini artirdigi sonucuna varmugtir.

Pope III vd. (2009), saglk degiskenleri olarak yagam beklentisinin yan
sira 6liim oranini da kullanmig ve ABD’de 80li ve 90’l1 yillarda hava kirliligi
ile yagam beklentisi arasindaki iligkiyi regresyon analizi ile aragtirmiglardir.
Sonug olarak, hava kirliligindeki azalmanin yagam beklentisinde %15’lik bir

artig sagladigr bulgusunu elde etmiglerdir.

Jankowska vd. (2012), demograti ve saglik anketlerinden yaklagik 14 bin
cocuk icin aragtirma yapmuglardir. Tklim igin yagis miktari ve sicakliklar ele
alinmigtir. Bagimsiz degiskenler, anemi varligi, yaga gore boy sapmasi, yasa
gore kilo sapmasi, hanehalki geliri vb. olarak belirlenmistir. Sicaklik, yags,
gegim ve yetersiz beslenme arasindaki temel iligkilerin ortaya gikarilmasi
amaglanmaktadir. Sonugta, ge¢im kaynaklart ile yetersiz beslenmenin yani
sira iklim ile boy kisaligr arasindaki baglanti ortaya koyulmaktadir. Ayrica,
iklim ve ge¢im kosullarindaki degisiklikler nedeniyle artan yetersiz beslenme
riskiyle karg1 kargiya kalan gocuklarin 2025 yilina kadar 200 binin yetersiz
beslenme ile kars1 kargiya kalacagi, 100 binden fazlasinin anemik hale gelecegi
ongoriilmiistiir.

Liu vd. (2016), Cin’in ulusal ve sehir diizeyinde hava kalitesi ve halk
saghg1 gozetim sistemlerinden elde edilen verileri kullanarak hava kirliliginin
yikiinii ve bunun iklim faktorleri ve saglik sonuglariyla iliskisini incelemeyi
amaglamuglardir. SO2, NO2, PM10, CO ve ozondan olusmus bir hava
kirliligi endeksinin 6liim oranlar1 tizerindeki etkisi SAR ve sabit etkili panel
yontemi ile analiz edilmigtir. Hava kirliliginin biyiikliigtiniin mevsimlere ve
bolgelere gore degistigi vurgulanarak iklim faktorlerinin {ilke genelindeki
toplam Oliimlerle iligkili oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tiirkiye’de iklim degisikligi ve saglik iliskisini ele alan literatiirde genellikle
konu teorik diizeyde kalmaktadir. Celik vd. (2008) ¢alismalarinda, iklim
degisikliginin saglik {izerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini ve saghgi
etkileyen faktorleri vurgulamiglardir. Erdogan (2008), yine dogrudan ve
dolayl: etkiler iizerinde durmuslardir. Olgun ve Kantarli (2020), dogrudan
ve dolayl etkilerin yani sira hava kirliligi ve solunum hastaliklarina kavramsal
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cergevede yer vermiglerdir. Ayrica, Saglik Bakanligs tarafindan hazirlanan “Tklim
Degisikliginin Saglik Uzerine Olumsuz Etkilerinin Azaltiimasi Ulusal Programi
ve Eylem Plan1” 6zelinde 6nerilerden  bahsetmiglerdir.  Kavuncuoglu ve
Kiraz (2022), agirt hava kirliligi, su krizi ve giivenligi, gida krizi ve giivenligi
konusunu saghkla iligkilendirerek kavramsal olarak ele almiglardir. Aras ve
Demirci (2020) ise iklim degisikliginin zihinsel saglik 6zelinde dogrudan ve
dolayli psikolojik etkilerine kavramsal olarak yer vermiglerdir.

3. Veri ve Yontem

Tablo 2°de analizde kullamilan degiskenler ve degisken tamimlari yer
almaktadir. Yagam beklentisini temsil eden “logyasam” degiskenin logaritmasi
dikkate alinmugtir. Diger degiskenler oransal olarak ifade edildiginden dolay1
logaritmas1 alinmamustir. “mortalite” degigkeni veri tabaminda 2000-2019
yillart arasinda yer aldigindan analize de bu donem dahil edilmistir. Diger
degiskenler ise 1990-2020 yillar1 i¢in mevcut olup ilgili zaman periyodu
dikkate alinmaktadir.

Toblo 2. Analizde Kullanian Degiskenler ve Degiskenlere Iliskin Tanumlar

Degisken | Tanim Kaynak
CO, Karbondioksit emisyonu (kisi bagt metrik ton) | Diinya Bankas: (WDI)
oliim Kaba olim hizi (1000 kiside 1) Diinya Bankas1 (WDI)

logyasam Dogumda yagam beklentisinin (yil) logaritmast | Diinya Bankas1 (WDI)

30 ile 70 yaslar1 arasinda olan kardiyovaskiiler,
mortalite kanser, diyabet veya kronik solunum Diinya Bankas: (WDI)
hastaliklarindan 6liim orani (%)

Tablo 3. Degiskenlere Iliskin Tanimlayici Istatistikler

CO, oliim mortalite logyasam
Aritmetik Ortalama 4.383077 9.432724 19.85214 4205774
Medyan 2.597916 8.700000 19.55000 4.258332
Maksimum 20.46980 40.46300 42.10000 4.429684
Minimum 0.029170 4.430000 7.900000 3.279595
Std. Sapma 4.770894 3.734627 7.226056 0.176238
Carpiklik 1.140582 1.978871 0.450435 -0.903610
Basiklik 3.735144 11.21096 2.705430 3.523451
Jarque-Bera 259.6834 3756.069 26.20154 160.0397
Olasilik Degeri 0.000000 0.000000 0.000002 0.000000

Gozlem Sayist 1085 1085 700 1085
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Tablo 3’te degiskenlere iligkin tanimlayic istatistikler yer almaktadir. CO,
i¢in aritmetik ortalama degerine bakildiginda kigi bagina yaklagik 4,38 metrik
ton diistigii soylenebilmektedir. En yiiksek degerin yaklagik 20,47 metrik
ton ile 2000 yilinda ABD’ye en diigiik degerine ise 1992 yilinda 0,029 ile
Etiyopya’ya ait oldugu gozlenmektedir. “6lim™ degiskeni i¢in ortalamanin
yaklagik bin insanda 9 oldugu, maksimum degerin 40,46 ile 1991 yilinda
Somali’ye, minimum degerin (4,43) ise 2002 yilinda Malezya’ya ait
oldugu bulunmugtur. “logyasam”™ degiskenin yaklagik ortalama 4,206 olarak
elde edilen degeri logaritmasi alinmamig haliyle 68’¢ denk gelmektedir.
Logaritmasi alinmig haliyle maksimum yagam beklentisinin (83,90) 2019
yilinda Isvigre’ye, minimum degerin (26,57) ise 1991 yilinda Somali’ye ait
oldugu gozlenmektedir. “mortalite” degiskeninin ortalamas: 19,85 olarak elde
edilmigtir. En yiiksek mortalite degeri (42,10) 2001 yilinda Afganistan’da,
en diisiik degeri (7,90) ise 2019 yilinda Isvigre’de gergeklesmistir. Tiim
degiskenlerin garpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde ayni zamanda
Jarque-Bera olasiik degerleri dikkate alindiginda dagiimin normal
dagilmadig: goriilmektedir. Ancak gozlem sayisi ¢ok biiyiik oldugundan
merkezi limit teoremi geregince normal dagilima yakinsama kabul
edilebilmektedir.

Iklim degisikliginin insan saglig1 iizerinde etkisinin varligi nedensellik
iligkisi ile tespit edilmektedir. Ancak, nedensellik iligkisine baglamadan
once yatay kesit bagimhiligi ve birim kok testleri gibi onsel testlere ihtiyag
duyulmaktadir. Yatay kesit bagimliligi herhangi bir degisken igin bir yatay
kesitte meydana gelen bir sokun diger yatay kesitleri de etkileyecegi anlamina
gelmektedir. Yatay kesit bagimliligi korelasyon katsayilarinin (ﬁi ?_} toplamina
dayanan Denklem 1’de verilen CD testi ile test edilmektedir. Bu testte bog
hipotez “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklindedir (Pesaran, 2004).

CD = J%(Ef:]l j.'r“=i+1 iji_;') =N (0.1) )

Degiskenlerin entegrasyon derecesini veya duraganlik seviyelerini
belirlemek igin kullanilan yatay kesit bagimliligr altinda gegerli ikinci nesil
birim kok testlerinden biri olan CADEF testi, her iilkenin gecikme seviyelerinin
ilk farklar1 ve yatay kesitsel ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanan ADF
regresyonunun genisletilmig bir versiyonudur. Bog hipotez, serinin bir birim
kokii oldugunu ve alternatif ise duragan oldugunu belirtmektedir. Serinin
birim kokii varsa, serinin farki alinarak birim kok testi tekrar uygulanmaktadir.
Bu sekilde serinin iki birim kok mii yoksa sadece bir birim kok mii igerdigi
belirlenmektedir (Pesaran, 2007).
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Tklim degisikligi ve insan saghg arasindaki nedensellik iliskisi ilk olarak
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi ile aragtiriimaktadir. Bu test, yatay
kesit boyutunun daha biiyiik oldugu durumlarda kullanilan yari-asimptotik
olan ve Denklem 2’de yer alan Z Np- istatistigi ile hesaplanmaktadir.
Burada, yatay kesit birimleri igin hesaplanmis olan N tane Wald (W; ;)
istatistiginin ortalamasi dikkate alinarak elde edilen Wfil,"‘.r'f panel istatistigi
ile, standartlagtirilmig Z37- istatistigi elde edilmektedir. Tgili istatistik
birinci, ikinci ve tigiincli gecikme i¢in hesaplanmakta ve en az iki gecikmeden
bir nedensellik istatistiki olarak anlamli elde edildiginde nedenselligin var
oldugu soylenebilmektedir (Dumitrescu & Hurlin, 2012).

VNIWG T -V I E Wi ]

w HNC
ZN,T -

vary: TN Var(Wp) (2)

Nedensellik sonuglarint her bir iilkeye 6zgii veren ve yatay kesit
bagimlihgini dikkate alan eg biitiinlesmenin varliginda veya yoklugunda
kullanilan  Emirmahmutoglu-Kose (EK) Panel Nedensellik testi ise 3.
denklemdeki gibi hesaplanmaktadir.

s +dmax;
Ze =MWt ApZi g+t AgZi g + 2?11.;,:11“1 ApZip g Tuy, (3)

Burada, A;, parametre matrisini, k; + dmazx; (k; gecikme uzunlugu ve
dmax; ise maksimum entegrasyon derecesi) VAR modelinin maksimum
gecikme saysini temsil etmektedir (Emirmahmutoglu & Kose, 2011).

4. Ampirik Bulgular

Caligmada az geligmis, gelismekte olan ve geligmis iilkelerden verilerine
ulagilabilen Orneklemler segilmigtir. 13 az gelismis iilke, 10 gelismekte
olan iilke ve 12 gelismig iilke olmak tizere toplamda 35 iilke analize dahil
edilmektedir. Az gelismig, gelisjmekte olan ve geligmis iilkelerde iklim
degisikliginin insan saghg lizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla
iklim degisikligini temsil etmek iizere CO, degiskeni, insan saghgini temsil
etmek {lizere kaba 6liim hizi, dogusta beklenen yagam siiresi ve mortalite
degiskenleri dikkate alinmaktadur.
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Tablo 4. Yatay kesit Bagunlilyj ve Bivim Kok Testi Sonuglar:

Degisken CDy,, st. ((g;ltzDef/) (%Zi) Endtg;ag.gon
* % ¥ ~ ~ * ¥ %
CO: 5(3.60500) ((?.izgf) 6{3%00) 1)
» 43.139%%* 0.024 -6.252%%*
oliim (0.000) (0.510) (0.000) 1)
logysam 119.917%%* 1.539 -4.590% % n
(0.000) (0.938) (0.000)
_ 69.776% % 1.089 -4.388%%*
mortalite (0.000) (0.862) (0.000) 1)

Not: Parantes icevisindekiler olasilik degerlevidiv. ***, %1 anlamliik diizeylerini
gostermeltedin.

Tablo 4te yatay kesit bagimhligi ve birim kok testi sonuglar1 yer
almaktadir. CDy,, yatay kesit bagimliligr istatistiklerine bakildiginda tiim
degiskenler i¢in “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” bos hipotezinin reddedildigi
ve yatay kesit bagimliliginin var oldugu goriilmektedir. Bu sonug bir iilkede
ilgili degisken i¢in meydana gelen bir sokun diger iilkeleri de etkiledigini
gostermektedir. Yatay kesit bagimliligi var oldugundan ikinci nesil birim
kok testlerine bagvurulmaktadir. Yatay kesit bagimlilig: altinda gegerli olan
CADF birim kok testine gore diizey degerlerinde serilerin duragan olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bir bagka ifade ile seriler bir birim kok igermektedir.
Serilerin birden fazla birim kok igerip icermediginin test edilmesi amaci
ile birinci farklar1 alinarak iki birim kok mii bir birim kok mii igerdigi
incelendiginde iki birim kok igerdigini gosteren bog hipotezin reddedildigi
ve tiim serilerin bir birim kok igerdigi sonucuna varilmaktadir. Dolayistyla
tiim serilerin entegrasyon derecesi I(1) olarak belirlenmektedir.

Tablo 5. Dumitvescu-Huvlin Panel Nedensellik Testi Sonuclar

Hipotez Zi {L';rr[,' zj J}lr"c ¥4 Hj};rrc
(Gecikme=1) (Gecikme=2) (Gecikme=3)
s | S|
Hy: ACO, #2 Alogyasam (1(;.221292565) (00 557627039) (00 .556689477)
Hy: ACO, #> Amortalite 3'?5%%71;** 1(-3%16‘; )* 2)69992632;

Not: Pavantes igerisindekiler olasiik degerlerini gostermektediv. *, **, *** swasyla
%10, %5 ve %1 anlamlik diizeylerini gostermektedin
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Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testinde degigkenler birim kok testi
sonucunda I(1) olarak belirlendiginden birinci farklar: alinarak analize dahil
edilmektedir. ACO,’den dliim degiskenine dogru ve ACO,’den mortalite
degiskenine dogru en az iki gecikmede de anlamli bir iliski tespit edildiginden
nedensellik iliskisinin var oldugu soylenebilmektedir. Ancak ACO,’den
logyasam  degiskenine dogru higbir gecikmede nedensellik bulgusuna

rastlanilmamaktadir (Tablo 5).

Tablo 6. CO, ile oliim Degiskenleri igin EK Nedensellik Sonuglar:

Grup Ulke Gecikme CO,=>06lim p-degeri
Angola 3 4.8509 0.1830
Benin** 1 4.6014 0.0319

_  [Cibud 3 1.1649 0.7614
2 [Etiyopya 2 2.0969 0.3505

[}
£ (Gine 2 1.7869 0.4092
2 Malavi 2 4.3754 0.1122
' Mali 3 0.7545 0.8603
%’“ Mozambik 2 1.7081 0.4257
O |Somali 3 2.2958 0.5133
Sudan 3 5.2771 0.1526

<
IAfganistan 2 1.6944 0.4286
Bangladesg 3 1.7654 0.6225
Kambogya 2 1.3760 0.5026
= [Brezilya 1 0.0770 0.7814
g (Gin* 2 6.4944 0.0389
5 [Hindistan*** 2 12.3151 0.0021
g IEndonezya* 1 2.8279 0.0926
o) Malezya 3 6.1546 0.1043
2 [Meksika 1 1.9201 0.1658
< [Filipinler 3 4.2748 0.2333
& (G Afrika 2 1.2346 0.5394
3 [Tayland*~ 3 8.2011 0.0420
Tiirkive 2 2.3550 0.3081
Norveg 2 3.3341 0.1888
Isvigre 2 1.8781 0.3910
Irlanda*** 2 9.7281 0.0077
5 |Almanya 2 2.6771 0.2622
&£ |izlanda 1 0.4282 0.5129
= Jisveg 3 4.0076 0.2606
é IHollanda* * 1 4.0253 0.0448
£ [Danimarka 2 3.3641 0.1860
®  |Finlandiya*** 3 15.2737 0.0016
Kanada 2 0.9809 0.6123
B. Krallik 2 0.5316 0.7666
ABD 3 5.0056 0.1714

g Fisher istatistigi p-degeri
Panel ~|CO,=>dhim 124.3582% % 0.0001

Not: *, **, *** syrasyyla %10, %5 ve %1 anlamliik diizeylerini gostermektedir.
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EK panel nedensellik sonucuna bakildiginda, tablonun altinda bulunan
Fisher istatistiginin tiim panel i¢in nedenselligin var olup olmadigini gosterdigi
soylenebilmektedir. Bu baglamda Fisher istatistiginin anlaml oldugu dolayisiyla
da panelde nedenselligin var oldugu goriilmektedir. Ulke 6zelinde sonuglar
dikkate alindiginda, CO, degiskeninden olzim degiskenine dogru nedenselligin
bulundugu iilkelerin Benin, Cin, Hindistan, Endonezya, Tayland, Irlanda,
Hollanda ve Finlandiya oldugu goriilmektedir. Az geligmis tilke grubundan tek
bir iilkenin (Benin), geliymekte olan iilke grubundan ise dort (Cin, Hindistan,
Endonezya ve Tayland) iilkenin oldugu dikkat gekmektedir (Tablo 6).

Tablo 7. CO, ile logyasam Degiskenleri icin EK Nedensellik Sonuglar:

Grup | Ulke Gecikme CO,=>logyasam p-degeri
/Angola 3 4.8890 0.1801
Benin* 1 3.1945 0.0739

y Cibuti 3 1.3474 0.7179
< [Etiyopya 2 1.5622 0.4579
.ﬁ' Gine 1 0.1879 0.6647
= Malavi* 2 47719 0.0920
‘g Mali 3 1.2068 0.7514
& Mozambik 2 2.5249 0.2830
& [Somali 3 1.9505 0.5828
E Sudan 3 5.6424 0.1304
IAfganistan 2 2.7650 0.2510
Banglades 2 3.2745 0.1945
Kambocya 2 1.0651 0.5871

b5} Brezilya 1 0.2293 0.6321
g (Cin 2 2.1954 0.3336
D IHindistan*** 2 19.5942 0.0001
g  [Endonezya 2 0.6851 0.7100
o) Malezya 3 2.7041 0.4395
9 Meksika 1 0.4570 0.4990
=% [Filipinler* 3 7.0748 0.0696
% G. Afrika 2 0.3091 0.8568
5 Tayland*** 3 21.1333 0.0001
O [Tirkiye 2 1.5958 0.4503
Norveg 2 0.9154 0.6327
Isvigre 2 1.5570 0.4591

. Irlanda*** 3 11.8880 0.0078
< Almanya 2 2.8653 0.2387
2 [zlanda 1 0.2862 0.5927
= Jisveg 2 0.3766 0.8284
= [Hollanda*** 1 11.2539 0.0008
£ |Danimarka 1 1.9722 0.1602
é Finlandiya 2 0.1830 0.9126
Kanada 1 0.7769 0.3781

B. Krallik 1 1.2682 0.2601

ABD 1 0.8924 0.3448

Panel |CO,=>logyasam Fiszhse le;;aztff? %%fz)g()e {1

Not: *, **, *** surasyyla %10, %5 ve %1 anlamliik diizeylerini gostermektedin.
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EK Panel Nedensellik testi sonuglarina gore, CO, degiskeninden
logyasam degiskenine dogru nedenselligin elde edildigi tilkeler Benin, Malavi,
Hindistan, Filipinler, Tayland, Irlanda, Hollanda ve Finlandiya seklindedir. Az
geligmig iilke grubunda bulunan Benin’in ve gelismekte olan tilke grubunda
bulunan Hindistan ve Tayland’in ayrica geligmis iilke grubunda bulunan
Hollanda’nin CO, degiskeninden 6liim degiskenine dogru nedenselligin de

var oldugu iilke olmalar1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo7).

Tablo 8. CO, ile mortalite Degiskenleri icin EK Nedensellilk Sonuglar:

Grup Ulke Gecikme CO, =>mortalite p-degeri

Angola 2 0.8192 0.6639

Benin 1 0.7800 0.3772

. [Cibuti 1 0.0001 0.9912
S [Etiyopya** 2 7.1282 0.0283
2 (Gine 2 0.1355 0.9345
= Malavi 1 0.0930 0.7605
' Mali* 3 9.9504 0.0190
£ Mozambik 3 41914 0.2415
G [Somali** 3 9.9914 0.0186
3 Sudan*** 3 25.3688 0.0000
Afganistan 3 3.2230 0.3585
Bangladeg 2 0.3942 0.8211
Kambocya 1 0.0003 0.9864

5 [Brezilya 1 0.5204 0.4707
T [Gin 3 1.9073 0.5919
;‘5 IHindistan** 3 7.9802 0.0464
g [Endonezya 3 3.5231 0.3178
‘5 Malezya 1 0.8805 0.3481
8 Meksika 1 1.2802 0.2579
% [Filipinler 1 0.5300 0.4666
E G Afrika 1 0.0015 0.9689
T [hyland 2 1.9080 0.3852
O ITirkiye 3 1.6664 0.6444
Norveg 3 2.6510 0.4486
Tsvigre* ** 3 21.8688 0.0001

5 Trlanda 3 5.1584 0.1606
2 Almanya 1 0.0646 0.7993
2 l[izlanda 1 0.1241 0.7246
P svee 2 0.1606 0.9228
£ [Hollanda 3 1.6730 0.6430
& |[Danimarka 3 3.8430 0.2789
& [Finlandiya 3 1.0562 0.7877
Kanada 1 0.0032 0.9552

B. Krallik 1 0.0010 0.9744

ABD 1 0.4101 0.5219

Panel |{CO,=>mortalite Ffé‘;;‘;?gfffl %%Cogg

Not: *, **, *** surasyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylevini gostermektedin.
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COy’den mortalite degiskenine dogru nedenselligin bulundugu iilkeler
Etiyopya, Mali, Somali, Sudan, Hindistan ve isvigre seklindedir. Literatiirde
iklim degisikliginin kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik solunum
hastaliklart ile baglantist ortaya koyulmaktadir. Bu baglamda sonuca gore
karbondioksit emisyonundan ilgili hastaliklara dogru bir nedenselligin
bulundugu {ilkeler igerisinde az geligmis tilkelerin (Etiyopya, Mali, Somali,
Sudan) yogunlugu dikkat ¢ekmektedir. Geligmekte olan iilkelerden Hindistan
yine nedenselligin var oldugu iilke durumundadir. Bir biitiin olarak panelin
anlamlilhigini gosteren Fisher istatistigine gore ise istatistiksel anlamliligin

oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 8).

Tablo 9. Tklim Degisikliinden Insan Sajlyjma Dojru Nedenselligin Var oldugu

Ulkeler
Ulke Grubu CO,=>oliim CO,=>logyasam | CO,=>mortalite
Etiyopya
.. . Benin Mali
Az Geligmi Benin Malavi Somali
Sudan
;:I 1(r11dlstan Hindistan
Geligmekte Olan noonezya Filipinler Hindistan
Tayland Tavland
Cin Y
Irlanda .
.. Irlanda L
Gelismis Hollanqa Hollanda Isvigre
Finlandiya

Tablo 9°da iklim degisikliginden insan saghgina dogru nedenselligin
varliginin istatiksel olarak anlamli bulundugu iilkeler 6zet bir tablo olarak
verilmektedir. Az geligmis {iilkelerden Benin’de ve geligmis tlkelerden
Irlanda ve Hollanda’da karbon emisyonundan hem 6liim hem de logyasam
degiskenlerine dogru bir nedenselligin bulunmas: dikkat ¢ekmektedir.
Gelismekte olan iilke grubunda yer alan Hindistan’da ise karbon
emisyonundan Sliim, logyasam ve mortalite degiskenlerine dogru nedensellik
bulgusunun elde edildigi goriilmektedir.

Az gelismig iilke grubunda bulunan Benin’in iklim degisikligi zorluguyla
karg1 kargtya kaldigi bilinmektedir. Burada kuraklik, seller, mahsul yiyen
zararhilar ve yiiksek niifuslu kiy1 seridini tehdit eden yiikselen deniz seviyeleri
biiyiik sorun tegkil etmektedir (Dossou & Glehouenou-Dossou, 2007).
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Kiiresel Tklim Risk Endeksi raporuna gore iklim degisikliginden en
gok etkilenen 10 iilke igerisinde bulunan Sudan, Hindistan ve Filipinler
sonuglarin tutarliligy agisindan 6nem arz etmektedir (Eckstein vd., 2021).

Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen iilkeler listesinde 6n siralarda
yer alan Hindistan’da her {i¢ saglik gostergesi i¢in de anlamli nedensellik
elde edilmesi dikkat ¢ekmekte ve beklenilen bir bulgu olmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii raporlarinda iklim degisikliginin Hindistan’da saglik iizerinde
onemli etkiler yaratmasinin, yetersiz beslenmeyi artirmasinin ve gocuklarda
biiyiime geriligi ve buna bagh saglik bozukluklar: yaratmasinin beklenildigi
vurgulanmaktadir. Bu etkilerden en gok yoksul kesimlerin etkilenecegi, iklim
degisikliginin olmadig: bir senaryoya kiyasla ¢ocuklarda boy kisaliginin 2050
yilina kadar %35 oraninda artacagi 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda, ¢ocuk
oliimlerinin ana nedeni olan sitma ve diger vektor kaynakli hastaliklarin yani
sira ishal enfeksiyonlarinin, daha 6nce bulagmanin sinirli oldugu bolgelere
yayilmasinin muhtemel olacagi da belirtilmektedir. Sicak hava dalgalarinin
oliim ve Oliim oranlarinda ¢ok 6nemli bir artisa yol agacag: belirtilmektedir
(WHO, 2013).

Son otuz yilda ekonomisinde hizh bir biiylime kaydeden Cin’de ekonomik
bityiimenin belli bir bedelinin de hava Kkalitesinin titkenmesi oldugu
caligmalarda vurgulanmaktadir. Bunun sonucunda ise iklim degisikligi ile
oliimler arasinda bir iliski oldugu ortaya koyulmusgtur. Bu baglamda Cin i¢in
clde edilen anlaml nedensellik sagirtici olmamaktadir.

Etiyopya, iklim degisikliginden dolay1 meydana gelen kuraklik nedeniyle
acil gida yardimina ihtiya¢ duyan iilke durumundadir. Ayrica iilke, kuraklik
ve sellerin yani sira El Nifo ve La Nifa’nin etkilerine de egilimli oldugu igin
kuraklik burada 6zellikle tehlikeli olmaktadir. Birbirini izleyen her kuraklik
ve selde, ozellikle yoksulluk, aglik ve ge¢im kaynaklar iizerindeki etki daha
da arttigindan saglik agisindan ciddi bir tehdit olugturmaktadir (Giovetti,
2022).

Geligmig tilke olmasina ragmen iklim degisikliginden sagliga dogru
nedenselligin anlamli bulundugu Isvigre’de iklim degisikliginden dolay: bir
kirilganlik oldugu ¢iinkii sicakligin son on yilda sanayi 6ncesi ortalamadan
2,5 °C daha sicak hissedildigi belirtilmektedir (IME 2023).

Irlanda da ise sicak havanin degil de soguk havalarin etkili olduguna
dair bulgular mevcuttur. Buna gore asir1 soguk havalarin 6liimleri arttirdigy
diistiniilmektedir (Healy, 2002).

Hollanda’da iklim degisikliginin daha yiiksek sicakliklara neden olacag:

ve belirli zamanlarda daha uzun kuraklik donemleri ile kargilagilacag:
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iddia edilmektedir. Ayrica bir kiy1 iilkesi olarak Hollanda, yiikselen deniz
seviyesinden de etkilenmektedir. 2016 yilinda dolu ve yagmur firtinalari
nedeniyle toplamda 700 milyon avronun iizerinde hasar meydana gelmig
bulunmaktadir. Saman nezlesi ve diger solunum yolu rahatsizliklar1 gibi
alerji yayginliginda, su rekreasyonundaki biiyiime ve su kalitesinin bozulmasi
nedeniyle su kaynakli patojenlere maruz kalmada ve vektor kaynakl bulagic
hastaliklarda olasi artis ongoriilmektedir. Bu baglamda alerji ve bulagict
hastaliklardaki potansiyel artig nedeniyle artan saglk yiikii, verimlilik kayb1
ve daha yiiksek maliyetler beklenmektedir (ADAPT, 2016)

Sonug

1990-2020 yillar1 arasinda az gelismis, gelismekte olan ve gelismig iilke
gruplarindan verilerine ulagilabilen 35 {ilke igin iklim degisikliginin insan
sagligi lizerindeki etkisinin varhg nedensellik analizi ile sinanmaktadur. Tklim
degisikligi 1stnmanin temel nedeni olarak gosterilen kigi bagina karbondioksit
emisyonu ile dlgiilmektedir. Insan sagligini ise kaba 6liim orani, dogusta
beklenen yagam siiresi ve kardiyovaskiiler, kanser, diyabet veya kronik
solunum hastaliklarindan 6liim oranini yansitan mortalite degiskeni temsil
etmektedir. Nedensellik analizi sonucunda karbon emisyonundan 6liim
oranina dogru istatistiksel olarak anlamli bir nedenselligin bulundugu
iilkelerin Benin, Hindistan, Endonezya, Tayland, Cin, Irlanda, Hollanda
ve Finlandiya oldugu bulgusu elde edilmistir. Karbon emisyonundan
dogusta yasam beklentisine dogru nedenselligin var oldugu iilkelerin Benin,
Malavi, Hindistan, Filipinler, Tayland, Irlanda ve Hollanda oldugu ortaya
gtkmaktadir. Son olarak karbon emisyonundan mortaliteye dogru istatiksel
olarak anlamli nedenselligin bulundugu {ilkeler Etiyopya, Mali, Somali,
Sudan, Hindistan ve Isvigre seklindedir. Gelismekte olan iilke grubunda
bulunan Hindistan’n saglig: temsil eden her ti¢ degiskene gore nedensellik
bulgusunun elde edilmesi dikkat ¢ekicidir. Hindistan’da artan sicakliklarin
etkisiyle meydana gelen kurakligin yetersiz beslenmeye ve dolayisiyla saghk
problemlerinin artmasina neden olacag: diigiiniilmektedir. Ayrica sicak hava
dalgalarinin 6liim oranlarini da etkileyecegi ongortilmektedir. Ayni zamanda
az geligmig iilke grubunda bulunan Benin, gelismekte olan iilke grubunda
bulunan Tayland ve gelismis iilke grubunda bulunan Irlanda ve Hollanda
tilkeleri igin saghgi temsil eden iki degiskene gore nedensellik bulgusu
elde edilmistir. Benin ve Hollanda’da kurakligin yani sira yiikselen deniz
sularindan dolayr meydana gelen sellerin bir¢ok saglik problemine yol agtig1
ve agacagi diisiiniilmektedir. Trlanda’da ise sicak hava dalgasinin aksine soguk
hava saghk agisindan problem yaratmaktadir. Tayland’da Cin’de oldugu gibi

hizli biiytime ile birlikte hava kalitesinin bozulmasi ile insanlarin saghginin
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bozuldugu ve gerekli 6nlemlerin alinmamast durumunda 6liimlerin artacags
ongoriilmektedir.

Bu baglamda, iilkelerin yesil kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket
etmesi beklenmektedir. Fosil yakitlar yerine temiz enerji kaynaklarinin
kullanimi insan sagligi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ayrica, tretimde
dogrusal ekonomiden ¢ok dongiisel ekonominin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Boylelikle, tiretimin yani sira su verimliliginin saglanmasinda
da sifir atik hedefine ulagilmasi miimkiin olacaktir. Ulkelerin hatta sehirlerin
iklim uyumlu hale getirilmesi i¢in gehir planlamacilarinin ilgili cografyaya
0zgii olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik ¢aligmalar yapmalarinin
tegvik edilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Iklim degisikliginin saghga yansimalari iilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir. Bu sebeple, iklim degisikliginin saglik tizerindeki olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi ve gerekli desteklerin saglanmasi igin daha
kirilgan durumda olan niifusun 6zelliklerinin dogru bir gekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Gelecek galigmalarda analizlerde mikro bazl ve {ilkeye 6zel
aragtirmalar yapilmasi onerilmektedir. Tklim degisikligini yansitan sicaklik,
emisyon, yagis rejimleri gibi faktorler, cografyanin keskin sinirlarma gore
belirlenemeyen olgulardir. Dolayisiyla, boyle bir durumda mekansallik
sorunu da s6z konusudur. Sonug olarak gelecekteki ¢aliymalarda mekansal
etkinin dikkate alinmasi ve mikro bazli galigmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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Bolim 6

CO, Emisyonunu Etkileyen Gostergeler:
Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Analizi

Mefule Findik¢t Erdogan’

Ozet

Siirdiirtilebilir bir kalkinma stratejisi olusturulurken, ekonomik biiyiime
ve gevre koruma arasindaki denge kritik bir 6neme sahiptir. Bu dengenin
saglana bilmesi igin gevre ve ekonomik kalkinma iligkisinin yon ve geklinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Cevresel faktorler ekonomik, sosyal ve
demografik gostergelerin bir yan etkisi olarak olustugu gibi bu gostergeleri de
etkilemektedir. Ozellikle son dénemlerde ortaya gikan gevre kirliligi ve iklim
degisikliginin ekonomik, finansal, sosyal, demografik etkilerinin bireysel,
kurumsal ve toplumsal sonuglari izlenmeden kaliteli gelisme ve kalkinma
stirecinin tasarlanmast miimkiin goziikmemektedir. Bu baglamda gevresel
taktorleri etkileme ve etkilenme seklinin belirlenmesi olusturulacak politika
kararlar1 agisindan yol gosterici bir nitelige sahip olacaktir. Caligmada, gevre
kirliligini etkileyen faktorlerin gelismis ve gelismekte olan iilkeler baglaminda
incelenmesi amaglanmugtir. Cevre kirliligi gostergesi olarak literatiirde siklikla
ele alinan CO2 emisyonu kullanilmugtir. Calismada 2009-2020 donemi igin
secilmis gelismis ve gelismekte olan 62 iilkenin verileri kullamlarak CO2
emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik panel veri analizi yontemi ile
irdelenmistir. Caligmada kisi bagina milli gelir, enerji yogunlugu, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve niifus gostergeleri ele alinirken ayrica ¢aligmada kiiresel
ckonomik faaliyetlerin sekteye ugradigt COVID-19 dénemi kukla degisken
olarak modele dahil edilmis ve donemin CO2 emisyonuna etkisi incelenmistir.
Caligmada, gelismis ve gelismekte olan tlkeler agisindan CO2 emisyonunun
gostergelerden etkilenme yoniiniin farklilagtig: belirlenmistir.

1. Giris

21. yiizy1l ekonomileri benzeri goriilmemis farkli krizler ve kirllganhklarla

sinanmakta ve bunun sonucu olarak yeni normal arayiglar1 baglaminda
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ulusal/uluslararas1 dontisiim/degisim siiregleri gegirmektedir. Bu krizlerin/
kirilganliklarin 6nemli konu bagliklarindan biri olarak da iklim degisikligi ve
gevresel siirdiiriilebilirlik ortaya ¢itkmaktadir. Uluslararasi kurum/kuruluslar,
son yillarda iklim degisikligi sorununun iistesinden gelmek igin gesitli ¢evre
koruma protokolleri ve anlagmalar gelistirerek iilkeleri, gevresel sorunlar
yaratan faaliyetlerin gozden gegirilmesi ve gelistirilen politikalar gergevesinde
gevre dostu doniiglimiin saglanmasi noktasinda tegvik etmektedir. Ancak,
teknoloji hamleleri ile hizla kalkinma ve biiyiimeye odaklanmig ekonomiler,
tretim, tiikketim ve pazar arayiglari igerisinde enerji ihtiyaglari ile yiizlesirken
ekonomik biiylime ve gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda denge saglama
konusunda zorluklar yagamaktadr.

Geligmig ve yiikselen ekonomilerin, 21.yilizyil ulusal makroekonomik
yap1 ve iligkiler sisteminin kalitesini daha da artiracag: diigiiniilen yiiksek
teknolojik geligmelere 6nem verdigi ve iilkelerin uluslararasi ekonomik
iligkilerini daha siki baglar ile gergeklestirdigi yeni ve farkli yapr ve iligkiler
aginin olugturuldugu goriilmektedir. Nitekim bu iliskiler ag1 dogrultusunda,
tilkelerinileri teknolojinin etkisi ile iiretim siirecini gergeklestirmesi sonucunda
stirdiiriilebilir bir kalkinma olanagi olusacaktir. 21. yiizy1l ekonomisinde
stirdiiriilebilir kalkinma igin ise gevresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin ortak
bir paydada hareket edebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda iilkeler
makroekonomik yapi ve iligkiler sistemini kurgularken ekonomi politikalari,
teknolojivebeseriiliskileridogrultusundayenidengekillendirilmelive busiirece
onemli bir faktor olarak gevresel etkiler eklenmelidir. Cevresel faktorlerin goz
ardr edildigi bir yaklagimda ise beseri sermayeye yonelik yatirimlarin goz ardi
edilebilmesiyle yiiksek teknoloji ¢aligmalarinin ulusal kalkinmaya muhtemel
olumlu katkisi, stirdiiriilebilirlikten uzak ve kisa donemli olabilecektir. Kisa
donemli ve dalgali ekonomik etkiler ise ekonomik yap1 ve iligkiler sisteminde
istikrarsizligr ve Ongoriilemez politikalar1 da beraberinde getirecegi igin
diger makroekonomik gostergelerde de kirilganliklarin olugmasina veya var
olan kirilgan alanlarin uzun dénemde derinlesmesine neden olabilecektir.
Yiiksek teknoloji ¢aligmalari, sosyal, siyasal, kiiltiirel, ¢evresel ve ekonomik
bir¢ok boyuttaki degiskenler goz oniinde bulundurularak gergeklestirilmesi
durumunda siirdiiriilebilir biiylimeye olumlu katkilar sunacaktir. Bu
minvalde ekonomi politikalar1 gelistirilirken gevresel faktorlerin etkilerinin
analiz edilmesi tilkelerin kalkinma sertiveninde 6nemli bir rol oynarken gevre
politikalarinin da e giidiimlii olarak ele alinmasina olanak saglayacaktir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in ulusal kogullar1 ve
gereksinimleri dikkate alarak stratejiler gelistirmek kritik 6neme sahiptir.

Bu baglamda ¢alismada, ¢evre kirliligini etkileyen faktorlerin geligmis ve
gelismekte olan tilkeler baglaminda incelenmesi amaglanmugtir. Cevre kirliligi
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gostergesi olarak literatiirde siklikla ele alinan CO2 emisyonu kullanilmistur.
Caligmada 2009-2020 donemi igin segilmis gelismig ve gelismekte olan 62
tilkenin verileri kullanilarak CO2 emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik
panel veri analizi yontemi ile irdelenmigtir. Caligmada kisi bagina milli gelir,
enerji yogunlugu, yiiksek teknoloji ihracati ve niifus gostergeleri ele alinirken
ayrica galigmada kiiresel ekonomik faaliyetlerin sekteye ugradigt COVID-19
donemi kukla degisken olarak modele dahil edilmis ve dénemin CO2
emisyonuna etkisi incelenmistir.

2. Literatiir

Ekonomik biiyiimenin temel itici giigleri olan sanayilesme ve kalkinmanin,
fayda/maliyet ekseninde 6nemli bir yansimasi gevresel etkiler olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ar-Ge harcamalari, inovasyon, enerji gegisi ve ekonomik
biiyiime gibi faktorlerin, ¢evreyi olumlu/olumsuz sekilde etkileyebilecegi
ve bu etkilerin yon/seklinin {ilkelerin yapisina gore farklihk gosterebilecegi
literatiirde tartistlmaktadir. Cevre kirliligi ile kigi bagina diisen gelir arasindaki
ters U geklindeki iligkinin Grossman ve Kreuger (1991) tarafindan ileri
stirtilmesinden bu yana hizla gelisen literatiirde niifus, enerji yogunlugu,
ticaret, yiiksek teknoloji, krizler vb. birgok faktoriin ¢evre kirliligini etkisi
incelenmigtir. Stern (2002), 1973-1990 donemi igin 63 iilke grubuna ait
verileri kullanarak kiikiirt emisyonlarnin kigi bagina milli gelir ile iligkisini
incelemigtir. Bulgular ekonomik biiylimenin diigiik gelir diizeylerinde
gevrenin durumunu  kotiilestirdigini, yiiksek gelir diizeylerinde ise
tyilestirdigini desteklemistir. Grimes ve Kentor (2003), ¢alismalarinda 66 az
geligmis tilkenin 1980 -1996 donemi verilerini kullanarak yabanci yatirimlarin
karbon emisyonuna etkilerini incelemistir. Bu baglamda elde edilen bulgular
yabanci sabit yatirim girisi ile karbon emisyonu arasinda pozitif yonlii iligki
varhigini gostermistir. Frankl ve Rose (2005), caligmalarinda ticaretin gevre
tizerindeki etkisini irdelemistir. Bulgular ticari faaliyet diizeyinin artmasinin
daha fazla {iretime ve sonugta kirliligin artmasina yol ag¢tigini gostermistir.
Ayrica galigma, demokrasi derecesi ve niifus yogunlugu gibi gevreyi etkileyen
onemli digsal faktorlerin de oldugunu vurgulamaktadir. Apergis ve Payne
(2009), 6 Orta Amerika iilkesinde 1971-2004 donemi igin CO2 emisyonlari,
enerji titketimi ve Uretim arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Uzun vadede
enerji titketiminden ¢iktiya dogru tek yonli, enerji tiiketimi ile reel ¢ikti
arasinda cift yonlii, uzun vadede ise enerji tiiketimi ile emisyonlar arasinda
gift yonlii bir nedensellik oldugu belirlenmistir.

Pao ve Tsai (2011), ¢aliymalarinda BRIC iilkelerinde karbondioksit
emisyonlari, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatinm ile ekonomik
biiylime nedenselligi incelemislerdir. Caliymada uzun vadeli dengede
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enerji titketiminin CO2 emisyonlarini artiran bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Sharma (2011), gelismis ve gelismekte olan 69 tilke igin 1985-
2005 doneminde karbon emisyonunun ekonomik ve sosyal belirleyicilerini
incelemigtir. Caligma, ticari agiklik derecesi, kisi bagina diisen gayrisafi yurt
i1 hasila ve enerji tiiketimi ile karbondioksit gazi {iretimi arasinda olumlu
bir baglanti oldugunu gostermistir. Ayrica farkli gelir diizeyine sahip tiim
tilkelerde kentlesme derecesiyle CO2 emisyonu arasinda da ters yonlii bir
iliski oldugu ortaya ¢ikarilmugtir. Piaggio ve Padilla (2012), ¢aligmalarinda
1950-2006 donemi igin 31 iilkenin CO2 emisyonlari ile ekonomik faaliyetleri
arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Bulgular, hava kirliligi ile ekonomik faaliyet
arasindaki iliski incelenirken tilkeler arasindaki farklhiliklarin dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir. Knight ve Schor (2014), galiymalarinda ytiksek
gelir grubuna dahil 29 iilkenin 1991-2008 donemi verilerini kullanarak
ckonomik biiylimenin karbon salinimu ile iligkili olduguna yonelik sonuglar
sunmuglardir. Aye ve Edoja (2017) ise galigmalarinda 31 gelismekte olan
iilkede GSYH ile CO2 emisyonu arasinda negatif yonlii bir iligki oldugunu
gostermiglerdir.

Ahmad vd. (2020) ¢aligmalarinda, gelismekte olan ekonomilerde, dogal
kaynaklar, teknolojik yenilikler, ekonomik biiyiime ve bunlarin sonucunda
ortaya ¢ikan ekolojik ayak izi arasindaki baglantilar1 1984-2016 donemindeki
verileri kullanarak ikinci nesil panel egbiitiinlesme metotlartyla analiz siirecini
gergeklestirmektedir. Esgbiitiinlesme sonuglartyla ekolojik ayak izi, dogal
kaynaklar, teknolojik yenilikler ile ekonomik biiylime arasinda istikrarl ve
uzun donemli bir iligki oldugu belirlenmigtir. Uzun vadede, dogal kaynaklar
ve ekonomik biiyiime ekolojik ayak izini artirip genisletirken, teknolojik
yenilikler bu olgunun bir sonucu olarak meydana gelen gevresel bozulmay1
azaltmada yardimci olmaktadr.

Cil (2021) calismasinda 1971-2013 donemi BRICS iilkelerinde enerjt
titketimi, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkinin yani
sira Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini esbiitiinlesme yontemi ile incelemistir.
Bulgular, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi oldugunu ortaya
koymakta, uzun donemli katsayilar enerji tiiketimindeki ve ekonomik
bityiimedeki artigin CO2 emisyonlarini artirdigini gostermektedir. Ayrica
ckonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonlar: arasinda ters U seklinde bir
iligki dogrulanmistur.

Xu, Wang ve Guo (2022) calismalarinda, IMF tarafindan yapilan
siralamaya gore diinyanin beg biiyiik ekonomisi (B5) (ABD, Cin, Ingiltere,
Almanya ve Japonya) dikkate alinarak yenilenebilir enerji adaptasyonu,
tinansal kalkinma ve kiiresellesmenin gevresel kalite ve ekonomik ilerleme
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tizerindeki roliiniin yeniden aragtirilmasini amaglamiglardir. Bu ¢aligmada,
panel birim kok testi, Pedroni egbiitiinlesme analizi, panel FEMOLS ve panel
DOLS dahil olmak {izere veri analizi igin panel teknikleri uygulanmaktadr.
Sonuglar, yenilenebilir enerji adaptasyonunun B5 iilkelerinde ¢evresel
kaliteyi iyilestirmek ve ekonomik ilerlemeyi giiglendirmek igin ¢evresel etkiyi
azaltugini ortaya koymaktadir. Finansal gelisme, sermaye olugumu, dogal
kaynaklar ve kiiresellesme ekonomik ilerlemeyi artirsa da bu faktorlerin gevre
kalitesi igin olumsuz sonuglar yarattig1 da gozlenmektedir. Ek olarak bunun
ekonomi ve ¢evre arasinda bir degig tokus oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
ticaretin rolii, BS ekonomilerinde gevresel kalite ve ekonomik ilerleme igin
yapici olarak tespit edilmistir.

Celik ve Alola (2023) caligmalarinda, gelismis ekonomilerin teknolojik
gelisimi ve iklim degisikligini azaltma plani dikkate alinarak 2000-2018
doneminde teknolojiye en ¢ok yatirim yapan segilmis tilkelerin panel verisi
igcin gevresel bozulmayi azaltmada yenilikler, ytliksek teknoloji ihracat,
iggiicii verimliligi, sermaye stoku, aragtirma ve gelistirme, bilgi ve iletigim
teknolojisi, sermaye stoku ve enerji kullanimi gibi siirdiiriilebilir kalkinma
unsurlarinin  roliinii  incelemektedir. ~ Caligmanmn  bulgularina  sermaye
stokunun gevresel etki gosterdigini ortaya koymustur. Ayni zamanda, isgiicti
verimliligi, inovasyon, Ar-Ge, bilgi ve iletigim teknolojisi ve enerji, incelenen
tilkelerdeki ekolojik kaliteyi daha da engellemektedir.

Razzaq vd.’nin (2023) ¢aligmalarinda, 1990-2018 donemi verileriyle
ABD’de geri doniigiim, iklim teknolojileri, ticaret ve tiiketime dayali karbon
emisyonlar1 arasindaki asimetrik baglantilar incelenmektedir. Caligmanin
analiz siirecinde asimetrik uzun doénem egbiitiinlesme ve nedenselligi
kestetmek igin kantil otoregresif dagitici gecikme (QARDL) ve Granger
kantiller arasi nedensellik kullanilmaktadir. Uzun vadeli sonuglar, geri
dontigim ve iklim teknolojilerin uzun vadede, oOzellikle sirasiyla diigiik-
yiksek (0,05-0,70) ve diigiik-yiiksek (0,05-0,95) emisyon miktarlarinda
karbon emisyonunu 6nemli 6lgiide azalttigini gostermektedir. Ticarete dayalt
ortak degiskenler, ithalatin tist-orta ila en yiiksek (0,70-0,95) emisyon miktar
dilimlerinde karbon emisyonuna 6nemli Olgiide katkida bulundugunu,
ihracatin ise en diisiik ila en yiiksek (0,05-0,95) emisyon miktar dilimlerinde
karbon emisyonunu 6nemli 6lgiide azalttigini gostermektedir. Kisa donemli
esneklikler ise benzer bir yone sahip olmaktadir ancak biiyiikliikleri ve
anlamliliklart nicelikler arasinda farklilik gostermektedir.

Hong ve Zhang (2023) galigmalarinda, ekonometrik analiz yontemlerini
kullanarak 2013-2020 yillar1 arasinda Bitcoin ticareti yapan ilk 20 yiikselen
piyasa ekonomisinde Bitcoin ticareti, ekonomik bityiime ve enerji kullaniminin
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CO2 emisyonlar: iizerindeki etkilerini ampirik olarak test etmekte ve panel
verilerinde yatay kesit bagimliligi, egim heterojenligi ve birim koklerin
varligina iligkin sonuglari ele almaktadir. Sonuglara gore Bitcoin ticareti,
ckonomik biiyiime ve enerji kullanimi, uzun vadeli bir perspektifte ele
alindiginda CO2 emisyonlari lizerinde 6nemli 6lglide pozitif bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica CO2 emisyonlarinin, her iig belirleyici ile ¢ift
yonlii nedensel bir korelasyona sahip oldugu da goriilmektedir. Calisma,
yiiksek teknolojik gelismelerin yasandigr 21. yiizyilda gelismekte olan
piyasa ekonomilerine yonelik Bitcoin ticareti igin ¢evre dostu teknolojiler
sunmalar1, mevcut kapsamli ekonomik biiyiime modunu degistirmeleri ve
stirdiiriilemez enerji tiikketimine kargt koruma saglamalar: yoniinde tavsiyede
bulunmaktadir.

Xing vd. (2023) calismalarinda, 1990-2019 yillar1 arasinda Asya
ckonomilerine ait panel veri regresyonu kullanilarak Cevresel Kuznets
Egrisi ve niifus, refah ve teknolojiye gore stokastik etkiler yapisi birlikte
uygulanmigtir. Bu ¢alismada, dinamik panel veri yontemlerinden panel
otomatik regresif dagitilmig gecikme (ARDL) ve havuzlanmig ortalama
grup yaklagimlart kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, kisi bagina diigen
ckonomik biiytime ile gevresel bozulma arasindaki ters U seklindeki iliskinin
desteklenmedigini gostermektedir. Bununla birlikte, bu ¢alisma, yeniliklerin
daha diigiik biiyiime seviyelerinde Cevresel Kuznets Egrisine ulagiimasini
kolaylagtirabilecegini bulmaktadir. Bu ¢aliyma, ters U seklindeki iliskinin
aragtirilmasina yonelik metodolojik anlayiga katkida bulunmakta ve Cevresel
Kuznets Egrisi modelinin igleyigini agiklamaktadir. Caligmada sunulan
ampirik kanitlar Cevresel Kuznets Egrisinin varligina meydan okumakta ve
inovasyonu Asya ekonomilerinin stirdiirtilebilir kalkinmaya ulagmas: i¢in
uygulanabilir bir yaklagim olarak onermektedir.

Tiwari vd. (2023) ¢aligmalarinda, 1997-2020 donemi igin enerji gegisi,
iklim politikas: sikilig1, sanayilesme ve tedarik zinciri baskisinin rolii dikkate
alinarak dongiisel ekonominin CO2 emisyonu biiyiimesi tizerindeki etkisini
panel kantil Otoregresit Dagitilmig Gecikmeler (QARDL) ve panel PMG
analiz yontemleri kullanarak inceleme ger¢eklestirmeyi amaglamislardur.
Caliyma, dongiisel ekonomi ve iklim politikast sikiiginin  karbon
emisyonlarini 6énemli Olgiide olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ayrica
enerji doniiglimii, sanayilesme ve tedarik zinciri baskilarinin kisa ve uzun
vadede CO2 emisyonlarmin belirlenmesinde 6nemli olduguna da dikkat
gekilmektedir. Bu ¢aligmanin ampirik sonuglari, gelismis ekonomilerdeki ve
gelismekte olan piyasalardaki politik otoritelere yonelik ekonomik biiyiimeyi
ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 durdurmadan CO2 emisyonlarini azaltmak igin
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dongiisel ekonomi, enerji gegisi, ¢evre politikast sikiligr ve tedarik zinciri
baskis1 arasindaki dengeyi korumalarina yonelik 6neri seti sunmaktadr.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veri

Caligmada, CO2 emisyonuna kisi bagmna milli gelir, niifus, enerji
yogunlugu, yiiksek teknoloji ihracati gostergelerinin etkisi 62 geligmis ve
gelismekte olan tilkenin 2009-2020 dénemini kapsayan verileri kullanilarak
dinamik panel veri analizi ile incelenmigtir. Ayrica ¢aliymada 2020 yih
COVID-19 donemi olarak ele alinmig ve kukla degisken olarak modele
eklenmigtir. Caligmanin amacina yonelik olarak CO2 emisyonu iizerine ilgili
gostergelerin etkisi hem biitiinciil bir yaklagimla hem de gelir gruplarina
gore ayristirilarak incelenmistir. Gelir gruplarina gore iilke tasnifi IMF iilke
kategorilerinden yararlanilarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak
ayrigtirimigtir.?

Tablo 1. Gostergeler

Kod Tanim Kaynak
C02;, CO2 emisyonu (kt)
G5YH;, Gayrisafi Yurt I¢i Hasila, (Kisi Bagina ($))
Pop;, Niifus, (Bin kisi)
HTE;, Yiiksek Teknoloji Thracati (Bin $) World Bank

EN. Birincil Enerjinin Enerji Yogunlugu Diizeyi (MJ/2017 $
. SAGP GSYH)

1, COVID — 19 dénemi
0, diger donemler

COVID, CovID, = {

Tiim iilkeleri kapsayan Model 1, gelismis tilkeleri kapsayan Model 2 ve
gelismekte olan iilkeleri kapsayan Model 3 tahmin edilmistir.

2 Geligmis {ilkeler: Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Danimarka, Fransa, Almanya,

Irlanda, Tsrail, Ttalya, Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Portekiz, Singapur, Slovakya, Slovenya, Isvcg, isvigrc, ingiltcre, ABD, ispanya,
Hirvatistan, Cekya, Kore, Finlandiya, Yunanistan.
Geligmekte olan iilkeler: Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, Belarus, Bosna Hersek, Brezilya,
Bulgaristan, $ili, Cin, Kolombiya, Misir, Estonya, Macaristan, Hindistan, Endonezya,
Kazakistan, Kirgizistan, Mauritius, Meksika, Pakistan, Paraguay, Peru, Polonya, Romanya,
Rusya, Giiney Afrika, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Uruguay, Vietnam
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Model 1:

1C02;, = B,1C02,,_, + B,IGSYH,, + B;1Pop,, + B4 IHTE,, + BsIEN,, + B,COVID, + u,;,

Model 2:
1c02,, = B,1c02,,_, + B,IGSYH,, + B,IPop,, + B,IHTE,, + B.COVID, + u,,,

Model 3:

1C02;, = B,1C02,,_, + B,1GSYH,, + B;1Pop,, + B, IHTE,, + BsIEN,, + B,COVID, + u,;,

3.2. Yontem

Caliymada CO2 emisyonun ge¢mis donem etkilerini de incelemek
amacryla dinamik panel veri modellerinden biri olan Arellano ve Bond
(1991) genellestirilmis momentler (GMM) tahmincisi kullanilmigtir. Bu
yontem, birinci fark modelinin hata terimlerindeki negatif otokorelasyonu
kontrol etmek igin kullanilmakta ve birinci fark modeli arag degisken matrisi
kullanilarak ~doniistiiriildiikten sonra genellestirilmiy EKK  yOntemiyle
tahminler gerceklestirilmektedir. Bagimli degiskenin gecikmeli degiskeni
bagimsiz degisken olarak ele alinan en basit model dinamik model yapis1 su

sekildedir:
Yie = @¥jppmq) TN T Ve

N ayr1 zaman serisinin (¥jqs == =ee« ¥) rassal bir Orneginin mevcut
oldugunu varsayilmaktadir. ¥;x degerinin sonlu momentlere sahip oldugu
ve Ozellikle t # 5 i¢in E(v,,) = E(v,v,) = 0 oldugu varsayilmaktadr.
Bu varsayimlarla, iki veya daha fazla donem gecikmeli y degerleri birinci
farklardaki denklemlerde gegerli araglardir. Modele (k -1) bagimsiz agiklayici

degiskenler dahil edilerek genisletildiginde model yapisi gu sekilde olugacaktur:

Yie = O¥je-1) +B8'x% + v, =8x +m + vy,

Burada x,, = (Fe(r-iyi‘-’*:-r')' kxl1 ve ¥; korelasyonlu degildir.
Baglangigta x*;;” lerin tamaminin 9; ile iligkili oldugu varsayilmaktadir. Bu
baglamda, ara¢ degiskenlerin optimal matrisinin bi¢imi, x*;,’in onceden
belirlenmig mi yoksa tamamen digsal degiskenler mi olduguna baghdur.
Ikinci dereceden otokorelasyon varligini stnamak amaciyla Arellano ve Bond
(1991) tarafindan dinamik panel veri modelleri igin otokorelasyon testi
onerilmigtir. Kullanilan modelde ikinci dereceden otokorelasyon olmamasi
GMM tahmincisinin etkin olmasi igin gerekli bir koguldur (Yerdelen Tatoglu,
2018). Birinci farklar esitligindeki kalintilara dayanan testin temel hipotezi
Hy:E (ph . l”:‘,r—:) = 0 seklinde tanimlanmaktadir.
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tanimlanmaktadir. Sadece T; > 5 durumunda m, testine iligkin sonuglar
elde edilebilmektedir.

Dinamik panel veri analizi modellerinin dogrulugu, kullailan arag
degiskenlerin digsal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Sargan (1958) testinin
Hansen (1982) tarafindan genellestirilmis momentler tahmin yontemine
uyarlanmasi ile elde edilen Sargan test istatistigi su sekilde verilmistir:

N
Sargan test istatitigi = Aii'Z (Z{E;dﬁidﬁgzij_l)zrdﬁ
i=1
Test sonucunun p-k serbestlik dereceli ki-kare dagilimma uygunluk
gostermesi gerekmektedir. Burada p, Z arag degisken matrisinin siitun sayisini
ve k tahmin edilen parametre sayisini ifade etmektedir. Ayrica p>k kogulunun

saglanmasi beklenmekte ancak bu testin giivenilirlik derecesi ara¢ degisken
sayisinin artmast ile artmaktadir (Blundell, Bond, & Windmeijer, 2001).

4. Bulgular

4.1. Tanimlayic1 Istatistikler

Caliymada kullanilan gostergelere ilisgkin  tanimlayicr istatistikler tiim
tilkeler ve gelir gruplarina gore ayristirilarak Tablo 2°de verilmistir. Tanimlayict
istatistikler incelendiginde, karbon emisyonunun gelismekte olan iilkelerde
gelismis tilkelere gore daha yiiksek seviyelerde oldugu anlagilmaktadir. Ayrica
incelenen iilkeler arasinda en yiiksek ve en diigiik karbon emisyonu seviyesinin
de gelismekte olan {ilkeler arasinda yer alan Cin ve Mauritius oldugu
gortilmektedir. Karbon emisyonlarinin gelismiglik diizeyine gore farklilik
gostermesi gesitli faktorlere dayanabilmektedir. Birincisi, gelismekte olan
tilkeler genellikle daha fazla endiistrilesme ve kalkinma agamasindadir ve bu da
daha fazla enerji talebi anlamina gelebilmektedir. Daha fazla enerji kullanimu,
fosil yakitlarin daha fazla tiiketilmesine ve dolayisiyla CO2 emisyonlarinin
artmasina neden olabilmektedir. Ote yandan, gelismekte olan iilkeler arasinda
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en yiiksek ve en diigiik karbon emisyonu seviyelerinin farkliligi, bu tilkelerin
ckonomik biiylime hizlari, endiistriyel yapilart ve enerji kaynaklarinin
farklihgina bagh olabilmektedir. Ornegin, Cin gibi biiyiik bir gelismekte olan
tilkenin endiistriyel tiretimi yiiksektir ve bu da yiiksek CO2 emisyonlarina
yol agabilmektedir. Mauritius gibi daha kiigiik bir gelismekte olan {ilke ise
endiistriyel iretimde daha kiiglik bir etkiye sahip oldugu ifade edilebilmektedir.

Kisi bagina milli gelir seviyesi yliksek olan geligmis tilkeler ayn1 zamanda
yiiksek teknoloji ihracati bakimindan da ortalama olarak gelismekte olan
iilkelerden daha yiiksek bir seviyeye sahiptir. Ancak ilgili donemde en yiiksek
teknoloji ihracati seviyesi gelismekte olan iilkelerden biri olan Cin’e aittir.
Kisi bagina milli gelir seviyesi yiiksek olan gelismis {ilkelerin, daha yiiksek
teknoloji ihracati seviyelerine sahip olmalari, genellikle daha geligmis teknoloji
altyapisina ve endiistriyel kapasiteye sahip olduklarini gostermektedir. Ancak
Cin gibi gelismekte olan {ilkeler, biiyiik niifuslar1 ve hizli endiistriyel bityiimeleri
sayesinde vyiiksek teknoloji ihracati seviyelerine ulagabilme potansiyeline
sahiptir. Geligmekte olan tilkelerin gelismis tilkelere nazaran daha fazla birincil
enerji yogunluk diizeyine sahip oldugu gortilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerin daha fazla birincil enerji yogunluk diizeyine sahip olmalari, genellikle
enerji verimliligi eksikligi, daha eski ve az gelismis enerji altyapist ve daha fazla
enerji yogun endiistrilerle iliskilendirilebilmektedir. Bu da daha fazla enerji
titketimine ve dolayistyla daha yiiksek CO2 emisyonlarina neden olmaktadir.

Tablo 2. Tansminyics Istatistikler

Degisken Ortalama | Std. Sapma Min Max
CO2 459258 | 1388159 3423 10900000
: Pop 85800 239000 498 1410000
e GSTH 25855 24254 871 123679
= HTE 35000 87600 0.36 757000
EN 4.06 1.49 1.22 8.95
P CO2 346558 886796 6928 5392109
& Pop 32900 60000 497.783 332000
2 GSTH 43743 22674 11421 123679
S HTE 42300 55500 3759225 | 216000
3 EN 3.68 1.20 1.22 7.34
g co2 571957 | 1745648 3423 10900000
§ . Pop 139000 324000 1247 1410000
%2 | osru 7968 4725 871 23595
s HTE 27700 110000 0 757000
3 EN 444 1.65 2.13 8.95
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Geligmis ve gelisjmekte olan iilkeler arasindaki karbon emisyonlarin
azaltma ¢abalarinin her iki grup i¢in de benzersiz zorluklar1 ve firsatlari
oldugu bilinmektedir. Gelismig tilkeler, teknoloji ve kaynaklara daha fazla
erisime sahipken, gelisjmekte olan iilkeler ekonomik biiytime ihtiyaglarina
odaklanmak zorundadir. Bu nedenle, kiiresel ig birligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma gabalar1 her iki grup igin de olduk¢a 6nemlidir.

4.2. Dinamik Panel Veri Analizi Bulgular1

Bu ¢alismada, Arellano ve Bond tek asamali GMM, Arellano ve Bond Tki
Agamali GMM ve Arellano ve Bond Tki Asamali GMM Direngli Standart Hata
tahmincisi kullanilarak CO2 emisyonunu etkileyen faktorler incelenmistir.
Ilk agamada iilkelerin gelir yapist goz ardi edilerek ilgili degiskenlerin CO2
emisyonuna etkileri tiim tlkeler icin irdelenmig daha sonra iilkeler gelir
gruplarina gore gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ayrigtirilmig ve
CO2 emisyonu agiklayan degigkenlerin 6nemi yeniden analiz edilmistir.

Model 1, Model 2 ve Model 3 iliskin bulgular incelendiginde, iig
modelde de tek agamali GMM sonuglarinda agiklayic1 degiskenler olarak
ele alman gostergelerin birlikte bagimli degiskeni agiklamada istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmigtir (Wald Testi p<0.05). Ancak tek agamali
GMM tahmincisinde ¢aligmada kullanilan arag degiskenler icin igsellik testi
incelendiginde Sargan Testi sonuglarina gore (p<0.05), arag degigkenlerin
igsellik sorunu tagidigr goriilmiistiir. Ayrica tek agamali GMM tahmincisi
kullanilan modellerde Arellano ve Bond otokorelasyon testi sonuglarina
gore ise modellerde %5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde AR(1) ve AR(2)
igin otokorelasyon varligi tespit edilmigtir. Bu nedenle Model 1 Model
2 ve Model 3, Arellano ve Bond Iki Asamali GMM tahmincisi ile tekrar
analiz edilmistir. Tki asamali GMM tahmincisi modellerinde yer alan tiim
degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmigtir. Bagka bir
ifade ile agiklayic1 degiskenlerin birlikte bagimli degiskeni agiklamada anlaml
oldugu (Wald testi p<0.05) gortilmiistiir. Ayrica arag degiskenlerin igsellik
sorunu tasgimadig (digsal olduklar) (Sargan Testi p>0.05) ve modelde ikinci
dereceden otokorelasyon probleminin ¢oziildiigii gortilmiigtiir.

Iki asamali GMM sonuglari, igsellik ve otokorelasyon sorununun
¢oziilmesine olanak saglamistir. Ancak iki agamali GMM tahmincisi elde
edilen standart hatalar agagi dogru sapmali olmasi nedeniyle direngli
hatalarin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu durumda Windmeijer (2005)
direngli standart hatalar kullanilarak Model 1, Model 2 ve Model 3 yeniden
tahminlenmistir. Tki agamali GMM ile direngli hatalar tahmini katsayilari
ayni sonuglar1 sunmakla beraber standart hatalar yerine WC direngli standart
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hatalar kullanildigindan dolay1 katsayilarin istatistiksel anlamlilik dereceleri
de farklilik gosterebilmektedir. Direngli hatalar ile elde edilen bulgular, CO2
emisyonunun bagimh degiskenler olarak ele alinan gostergeler tarafindan
agiklamada anlamli oldugunu, Arellano ve Bond otokorelasyon testine
gore ikinci dereceden otokorelasyon olmadigint gostermektedir. Calismada
modellere iligkin gerekli kosullar saglandigi igin katsayilar iizerinden
degerlendirme yapilirken direngli hatalar tahmincisine iliskin sonuglar
dikkate alinmaktadr.

Tablo 3. Model 1 -Arvellano ve Bond GMM Tahmincisi

. Direngli Hatalar Tki
Tek Asamali GMM | Iki Asamali GMM Asamali GMM
WC
p Std. Hata p Std. Hata p Direngli
Std. Hata

ICO2;,—y | 0.404%** | 0.049 |0.404***| 0.007 |0.404***| 0.119

IGSYH;. |0.062%** | 0.021 |0.056*** | 0.006 0.056%* 0.030

[Pop;, 0.935*** | 0.089 | 0.880*** | 0.048 | 0.880*** | 0.193

IHTE;, |0.022*** | 0.007 |0.022*** | 0.004 0.022* 0.013

[EN; 0.498*** | 0.030 |0476***| 0.011 |0476*** | 0.074

COVID, |-0.067***| 0.005 |-0.065***| 0.001 [-0.065***| 0.008

N/T 62/10 62/10 62/10

Wald Testi
(X?)

929.820 0.000 | 4123.620 | 0.000 178.760 0.000

Igselllik Testi
Sargan Testi | 268.064 0.000 55.593 0.415
Arellano-Bond test
AR(1) -2.660 0.008 -2.649 0.008 -1.953 0.051
AR(2) -2.037 0.042 -1.598 0.110 -0.780 0.435

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamlyj temsil
etmeltedir.

Caliymada ele alinan gelismig ve gelismekte olan 62 tlkenin bir arada
kullanildigt Model 1 bulgularina gore, karbon emisyonun bir donem gecikmeli
degiskeninin, kigi bagina milli gelirin, niifusun, yiiksek teknoloji thracatinin
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ve enerji yogunlugunun karbon emisyonunu arttirdigr belirlenmistir.
Caligmada CO2 emisyonun ge¢mis donem etkilerinin incelenmesi karbon
emisyonlarinin  potansiyel bir ge¢mis eylemlerden etkilenme siireci
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Kisi bagina milli gelirin
yiikselmesi, daha yiiksek yagam standartlarina isaret ederken, kisi bagina milli
gelirdeki artigin beraberinde daha fazla enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari
anlamma geldigini gostermektedir. Niifus artig, dogal kaynaklarin ve
enerjinin daha fazla talep gormesine yol agarak karbon emisyonlarini artirici
bir faktr olarak rol oynamaktadir. Ote yandan yiiksek teknoloji ihracatinin
artmasi da daha fazla enerji ve kaynak tiiketimini gerektirecegi igin karbon
emisyonlarini yiikseltebilmektedir. Ekonominin ne kadar enerji tiikettigini
yansitan bir gosterge olan enerji yogunlugunun yiikselmesi ise enerji
tilketimine bagl olarak karbon emisyonlarini arttirabilmektedir. Ayrica
COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azalttig1 gozlemlenmistir.
Bulgular, iilkelerin farkli 6zellikleri dikkate alinarak degerlendirilmedigi igin
karbon emisyonlarina yonelik gelistirilecek politikalar igin yeterli bir bilgi
sunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligmada iilkelerin gelir gruplari bagka bir ifade
ile geligmislik diizeyi dikkate alinarak CO2 emisyonu iizerinde gostergelerin
etkileri yeniden incelenmigtir.

Geligmis iilkeler baglaminda elde edilen Model 2 bulgularma gore,
karbon emisyonun bir donem gecikmeli degiskeni ve niifus karbon
emisyonunu arttirmaktadir. Kigi bagina milli gelir ve yiiksek teknoloji
ihracat1 gostergelerinin ise karbon emisyonunu azaltict etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ote yandan gelismis ilkeler iin enerji yogunlugu gostergesi
istatistiksel olarak anlamli bir sonug saglamadig i¢in modelden ¢ikarilmugtir.
COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azaltici bir etkisi oldugu
goriilmiigtiir, bu da pandeminin gevresel etkilere sahip oldugunu isaret
etmektedir.
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Tablo 4. Model 2 -Avellano ve Bond GMM Tahmincisi

kte Olan Ulkeler Analizi

.. Direngli Hatalar ki
Tek Asamali GMM Iki Asamali GMM Asamali GMM
wC
p Std. Hata p Std. Hata p Direngli
Std. Hata
1€02;,_y | 0.756*** | 0.064 | 0.732%%* | 0.045 | 0.732*** | 0.120
IGSYH;, |-0.126***| 0.042 |-0119%** | 0.018 | -0.119** | 0.055
1Pop;, |0.313***| 0122 | 0.281*** | 0085 | 0.281* 0.168
IHTE., |-0.072%**| 0.024 |-0.079*** | 0.010 | -0.079** | 0.033
COVID, [-0.081***| 0.008 [-0.0787***| 0.002 |-0.0787***| 0.009
N/T 31/10 31/10 31/10
Wal&;r)esn 929.820 | 0.000 | 7011.690 | 0.000 | 194.980 | 0.000
Igsellik Testi
Sargan Testi | 122.855 | 0.000 | 29543 | 0997 |
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi
AR(1) 5349 | 0.000 3337 | 0.001 -2.884 0.004
AR(2) 20897 | 0.370 -1.473 0.141 -1.460 0.144

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamllyj: temsil

etimektedir.

Geligmekte olan {ilkeler i¢in olugturulan Model 3 bulgularina gore, bir
donem gecikmeli degisken, kisi bagina milli gelir, niifus, yiiksek teknoloji
ithracatt ve enerji yogunlugu, karbon emisyonlarmni arttirmaktadir. Yani,
onceki donemlerdeki eylemler, kisi bagina milli gelir, niifus artis1, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve enerji yogunlugu, karbon emisyonlarini artirici etkilere
sahiptir. COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarint azaltict bir etkisi
oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. Model 3-Avellano ve Bond GMM Tahmincisi

.. Direngli Hatalar ki
Tek Asamali GMM | Iki Asamali GMM Asamalt GMM
wC
p Std. Hata p Std. Hata p Direngli
Std. Hata

IC02;,—¢ | 0568*** | 0.109 | 0.555%** | 0.046 | 0.555*** | 0.091

IGSYH;, | 0.130***| 0.033 |0.121*** | 0.017 | 0.121*** | 0.029

[Pop;, 0.967*** | 0.204 | 0.770*** | 0.197 0.770** 0.355

IHTE,, 0.010** 0.005 0.004** 0.002 0.004* 0.002

IEN;, 0.504*** | 0.053 | 0.416*** | 0.043 | 0.416*** | 0.148

COVID, |[-0.056***| 0.009 |-0.057***| 0.006 |[-0.057***| 0.013

N/T 31/10 31/10 31/10

Wald Testi
(X?)

464.000 0.000 967.930 0.000 219.840 0.000

Tgsellik Testi
SarganTesti | 66.642 | 0.000 | 16.886 | 0531 |
Arellano-Bond Otokorelasyon Testi
AR(1) -2.740 0.006 -2.557 0.011 -1.766 0.078
AR(2) -2.707 0.007 -1.680 0.093 -1.626 0.104

Not: *p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 diizeyinde istatistiksel anlambilyjr temsil
etmektedin.

4.3. Bulgularin Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Baglaminda
Tartisitlmasi

Caligmada ele alinan gostergelerin CO2 emisyonu {iizerindeki etkisinin
gelismis ve gelismekte olan iilkeler baglaminda ayrigtigi goriilmektedir.
Ulkelerin gelir yapisi gibi énemli kendilerine 6zgii yapilarinin analizlere
dahil edilmesinin farklihiklart ortaya ¢ikarma ve elde edilen bilgi deseninin
dogru degerlendirilmesi agisindan 6nemi yiiksektir. Bu baglamda bulgularin
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in gostergeler bazinda ayri ayri ele
alinmasi politika olugum siirecinde 6nemli bir yol haritasi ortaya gikarilmasina
olanak saglayacaktir.
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Tablo 6. Gostergelerin CO2 Emisyonunu Etkileme Yonii

Tiim Ulkeler Gelismis Ulkeler Geli%ilzierlan
co2,_, + + +
GSYH,, + - +
FPop;, + + +
HTE,, + - +
EN;, + +
CovVID,

Geligmis tlkelerde kisi bagina milli gelir ve yiiksek teknoloji ihracatinin,
karbon emisyonlarini azaltict etkileri s6z konusu iken geliymekte olan
iilkelerde ilgili gostergelerin CO2 emisyonunu artirict bir faktor olarak
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Gelismig ve gelismekte olan iilkeler arasinda
ckonomik yapi, milli gelir seviyeleri ve endiistriyel geligim diizeyi gibi 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Nitekim bu farkhiliklar, karbon emisyonlarini
etkileyen faktorlerin veya etki seklinin degismesinde rol oynamaktadir.
Bulgular literatiirde yer alan 6zellikle gelir diizeyi olmak iizere iilkeler arasi
farkliliklara isaret eden ¢aligmalarla uyumludur (Stern, 2002; Sharma, 2011;
Piaggio & Padilla, 2012; Aye & Edoja, 2017). Cevresel Kuznets Egrisine
gore ekonomik biiyiime, 6l¢ek etkisinden dolayr ekonomik kalkinmanin
erken safhalarinda CO2 emisyonlarina ve dolayisiyla gevresel sorunlara
neden olabilmektedir. Ancak ekonomiler daha yiiksek gelir seviyelerine
ulastikga kompozisyon etkisinden dolay1r emisyonlar azalacagi igin ¢evre
kalitesi artacaktir (Grossman & Krueger, 1991). Bagka bir ifade ile ekonomik
biityiimenin ilk agamalarinda ¢evre kirliligi artma egiliminde olacak ancak kisi
bagina gelir belirli bir diizeye ulagildiginda bu egilim tersine donerek gelir
diizeyi arttikga gevre kirliligi azalacaktir (Stern, 2002).

Yiiksek teknoloji ihracati agisindan bu durum ele alindiginda 6zellikle
gelismekte olan tlkelerin siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerine ekonomik
biityiime ve yiiksek teknoloji odakli yaklagimlar1 dahil etmeleri gerektigini
gostermektedir. Yiiksek teknoloji ihracati ve CO2 emisyonlar: arasindaki
iligki, kiiresel ekonomik ve g¢evresel baglamda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Yiiksek teknoloji tirtinleri, modern toplumlarin temel taglaridir ve geligmis
ve gelismekte olan tilkeler arasinda biiyiik bir dig ticaret hacmi olugmaktadir.
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Bilgisayarlar, akilli telefonlar, veri depolama ve igleme cihazlar1 gibi tiriinler,
diinya genelinde biiyiik talep gormektedir. Ancak, bu talebi kargilamak i¢in
triinlerin tretimi, lojistik/tagimacilik stiregleri ve kullanimi beraberinde
enerji titketimini ve CO2 emisyonlarini arttirmaktadir.

Bu baglamda Sekil 1 ve Sekil 2’de yiiksek teknoloji ihracati ve karbon
emisyonu gelismig ve gelismekte olan iilkeler igin incelendiginde ortaya
¢ikan goriiniim farklilagmaktadir. Bu farklilasmanin Paris Tklim Anlagmast’ni
imzalayan ve imzalamayan {ilkeler arasindaki farklihikla benzer ozellikler
tagidig1 soylenebilmektedir. Geligmis iilkelerin yiiksek teknoloji ihracati ve
CO2 emisyonu iliski baglaminda orta noktada yogunlastigi goriilmektedir.
ABD, Almanya, Japonya, Kanada, Kore, 1ngiltere ve Fransa gibi yiiksek
teknoloji ihracati fazla olan iilkelerin geligmis yliksek teknoloji ihracati
ile karbon emisyonunun benzer egilim izledigi gortilmektedir. Bu {ilkeler
arasindan ABD’nin hem karbon salinimi hem de teknoloji ihracatinda
ayristigr goriilmektedir. Litksemburg, Letonya gibi kiigiik iilkelerin karbon
emisyonu salmimi diigiirmek konusunda geligmis tilkeler grubuna 6nemli
katkilar sundugu gortilmektedir.

Sekil 1. Geligmis Ulkelerde Yiiksek Teknoloji Thracats ve CO2 Emisyonu Tliskisi
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Not: 2009-2020 dionemi ortalamalarvs logaritmik veriler kullanidmagstor:

Geligmekte olan {ilkeler baglaminda ise iilkelerin birbirinden ayrigtig
ve yiiksek biiyiime, niifus oranlarina sahip olan iilkelerin {ist siralarda yer
aldign goriilmektedir. Ornegin yiiksek teknoloji ihracat: hususunda diinyada
onemli bir role sahip olan Cin karbon emisyonu hususunda da ilk siralarda
yer almaktadir. Kalkinma odakli yiiksek teknoloji hamlelerinin maliyeti
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olarak gevresel sorunlarin ortaya ¢iktigi ifade edilebilmektedir. Ote yandan
Cin’t Hindistan, Rusya ve Meksika gibi yiikselen piyasalar takip etmektedir.
Ayrica dogalgaz rezervine sahip Kirgizistan, Azerbaycan gibi iilkelerin daha
diisiik karbon emisyonu seviyelerine sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 2. Gelismekte Olan Ulkelerde Yiiksek Teknologi Thracats ve CO2 Emisyonu Iligkisi
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Not: 2009-2020 donemi ovtalamalar: logavitmik veriler kullanilmastuwr:

Niifus artig1 ve CO2 emisyonunun ge¢mis donem degerlerinin geligmis
ve geligmekte olan iilkelerde karbon emisyonlarini artirdigy belirlenmistir.
Niifus biiytikliigii, toplam enerji tiiketimi ve dolayisiyla CO2 emisyonlar:
tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Daha fazla niifusa sahip olan iilkelerde,
genellikle dayanikli mal iiretimi ve kullanimi yiiksek oldugu ig¢in daha
fazla enerji tiikketimi s6z konusu olacaktir. Ayrica literatiirle uyumlu olarak
caliymada elde edilen bulgular gelismekte olan iilkelerde niifus etkisinin gelir
etkisinden daha fazla olduguna isaret etmektedir (Wang vd., 2013; Hashmi
& Alam, 2019). Caligmada niifus bir gosterge olarak ele alinmig olmakla
beraber ilerleyen ¢aligmalarda gevresel faktorlere, cinsiyet, yas, egitim diizeyi,
kentlegme, gelir dagilimi bozuklugu gibi demografik ozelliklerin etkilerinin
irdelenmesi farkll bilgileri degerlendirme kabiliyeti sunarak {ilkelerin
politika iiretme kapasitesini geligtirecek 6neme sahiptir. Nitekim, yas yapist,
ckonomik faaliyet diizeylerini dogrudan etkileyebilmekte ve enerji talebini
yiiksek emisyonlu bir yapiya doniistiirebilmektedir (Cole & Neumayer,
2004; Yang & Wang, 2020). Bu minvalde gevresel faktorlerle demografik
yap1 arasindaki baglantinin yon/seklinin belirlenmesi hizla artan diinya
niifusu dikkate alindiginda giderek 6nem kazanmaktadir.
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Caligmada birincil enerji yogunluguna iliskin gostergenin geligmekte olan
tilkeler i¢in karbon emisyonunu artirici bir rolii s6z konusu iken gelismekte
olan iilkeler igin bu gosterge istatistiksel olarak anlamli bir sonug vermemistir.
Literatiirde enerji tiiketimi ve yogunluguna vurgu yapilan ¢aligmalarla
benzer sonuglar elde edildigi ortaya gikarilmigtir (Apergis & Payne, 2009;
Xu vd., 2022; Celik & Alola, 2023). Geligmekte olan tilkelerde birincil enerji
kullaniminin gevresel faktorler agisindan daha fazla 6nem tagidigini ve geligmis
ekonomilerde temiz enerji ¢abalarinin daha 6ne ¢iktigini gostermektedir. Bu
iki farkli perspektif, iilkelerin ekonomik gelisim seviyeleri, enerji kaynaklarina
erigim ve stirdiiriilebilirlik ¢abalar1 gibi faktorlere dayanmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler genellikle enerji ihtiyaglarini kargilamak ve ekonomik biiyiimeyi
desteklemek igin daha fazla birincil enerji kaynagina bagimlidir. Bu durum,
fosil yakitlar gibi yiiksek karbon emisyonlu enerji kaynaklarinin kullanimina
yol agabilmektedir. Bu nedenle, bu iilkelerde birincil enerji yogunlugunun
gevresel faktorler tizerinde daha biyiik bir etkisi iretimin bir yan etkisi
olarak ortaya gikmaktadir. Ote yandan, gelismis ekonomiler, temiz enerjiye
daha fazla yatirnm yapabilecek kaynak imkanina sahip olduklar1 igin enerji
verimliligi kapasitelerini arttirma egilimindedirler. Bu nedenle, bu iilkelerde
birincil enerji kullaniminin azaltilmasi ve temiz enerji kaynaklarina gegis,
stirdiiriilebilirlik ¢abalarinin bir vurgusu haline gelebilmektedir.

Bulgular ayrica COVID-19 pandemisinin karbon emisyonlarini azaltici
bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu durum, beklenmedik krizlerin
gevresel faktorlere nasil etki edebilecegini vurgulamaktadir. Benzer krizlere
kargi hazirhkli olma ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine daha fazla odaklanma
gerekliligini  gostermektedir. Ekonomik krizler, genellikle ekonomik
aktivitenin diigmesine yol agmakta ve bu da CO2 emisyonlarinin gegici
olarak azalmasina neden olabilmektedir. Ancak, bu krizler sirasinda gevresel
politikalarin ihmal edilmesi veya ¢evre yatirimlarinin azalmasi gibi olumsuz
etkiler de goriilebilmektedir. Ornegin COVID-19 déneminde karbon
ayak izi, yesil doniigiim gibi faaliyetlerin planlanmamasi krizin firsata
dontistiiriilmesi noktasinda eksiklikler olarak ifade edilebilmektedir.

Sonug

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik ilerlemenin hizla
artmastyla beraber ¢ok biiyiik bir ¢evresel maliyet ortaya ¢ikmugtir. Daha
onceki donemlerde yasanan sanayilesmenin maliyetleri ile yiizlesebilmek
ve buradan gerekli dersleri ¢ikarmak ¢evre korumasi agisindan 6nemli
bir nokta olarak ortaya ¢ikmugtir. Bu maliyetlerin en aza indirilmesi ve
cevresel tahribatin oniine gecilebilmesi agisindan gevre kirliligini etkileyen
ckonomik, sosyal ve demografik faktorlerin irdelenmesi siirdiirtilebilir bir
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kalkinma stratejisi agisindan da olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu ¢aliymada
cevre kirliligini etkileyen faktorler gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
baglaminda incelenmistir. Cevre kirliligi gostergesi olarak literatiirde siklikla
ele alinan CO2 emisyonu kullamlmigtir. Caligmada 2009-2020 donemi igin
secilmig gelismis ve gelismekte olan 62 iilkenin verileri kullamilarak CO2
emisyonunu etkileyen gostergeler dinamik panel veri analizi yontemi ile
irdelenmistir. Caligmada kigi bagina milli gelir, enerji yogunlugu, yiiksek
teknoloji ihracat1 ve niifus gostergeleri ele alinirken ayrica ¢aligmada kiiresel
ckonomik faaliyetlerin durma noktasmna geldigi COVID-19 donemi kukla
degisken olarak modele dahil edilerek donemin karbon emisyonuna etkisi
belirlenmistir.

Bulgular, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda karbon
emisyonlarina etki eden faktorlerde farkliliklar oldugunu gostermektedir.
Cevre kirliliginin olusum stireci ile ¢evreyi korumaya yonelik degisim
stirecinin tlkeler arasindaki ig boliimii ve koordinasyona bagl bir 6zellik
tagidig1 goriilmektedir. Geligmig iilkeler baglaminda, kisi bagina milli gelir
ve yiksek teknoloji ihracati gostergeleri karbon emisyonlarini azaltirken,
niifus artigt karbon emisyonlarini arttirmaktadir. Gelismekte olan {ilkeler
baglaminda ise kisi bagina milli gelir, niifus, yiiksek teknoloji thracati ve enerji
yogunlugu, karbon emisyonlarini artiran faktorler olarak belirlenmistir.
Ayrica, COVID-19 pandemisinin gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki
karbon emisyonlarini azaltic1 bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal kapasite/performansi gelismislik diizeyleri
arasindaki farki belirleyen temel faktordiir. Cevre kirliligi boyle bir sonucu
tiretecek kapasite ve performansa sahip iilkeler tarafindan gergeklestirilmig
olmakla beraber ¢6ziimii de bu iilkelerin imkan ve kaynaklar1 tarafindan
olugturulacak bir ozellik tagimaktadir. Dolayisiyla karbon ayak izinin
neden ve sonuglar1 6niimiizdeki donemde kiiresel ekonomi politik agidan
onemli giindem maddelerinden biri olmaya adaydir. Diger bir ifade ile
karbon emisyonu sadece politik kurumlarin degil ekonomik kurumlarinda
politikalarini gekillendirmede 6nemli bir degigken olacaktir. Ayrica temel
makro ekonomik gostergelerin bu agidan da izlenmesi ve degerlendirilmesi
kritik 6Gneme sahiptir.
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Bolum 7

G7 Ulkelerinde Karbon Emisyonu ile Ekonomik
Biiyiime Iliskisinin Incelenmesi

Omer Fazil Emek!

Melike Atay Polat?

Ozet

Kiiresel problemlerin basinda gelen kiiresel 1sinma ve iklim felaketlerinin
karbon emisyon hacmini artirmasi ve bunun da ekonomik biyiime ile
herhangi bir iligkisinin olup olmadig; literatiirde tartigilan konular arasindadr.
Bu galismanin amaci, 1991 ile 2021 yillart aras1 geligmis 7 iilke (G7) igin
karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun doénem iligkisini
incelemektir. Degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisi Durbin-Hausman
panel egbiitiinlesme testi ile belirlenmistir. Egbiitiinlesme testi dogrultusunda,
kisi bagi karbon emisyon miktar: ile kisi bast GSYH degigkenleri arasinda
esbiitiinlesik iligkinin varligr saptanmugtir. Daha sonra uzun dénem katsay1
tahmini i¢in tam diizeltilmis en kii¢iik kareler (FMOLS) ve dinamik en
kiigiik kareler (DOLS) tahmincileri kullanilmig ve elde edilen bulgulara
gore degiskenler arasindaki iligkinin negatif yonlii oldugu tespit edilmistir.
Bunun anlami, G7 iilkelerinde ekonomik biiyiimenin karbon emisyon
miktarim azalttigidir. Bu sonuglardan G7 iilkelerinde ekonomik biiyiimenin
cevresel politikalarin belirlenmesine engel olmayacag: anlagilmaktadir. Ancak
geleneksel ekonomik biiyiimenin yerine daha temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali bir ekonomik model olusturmanin 6nemine vurgu
yapmak gerekir.

1. Giris

Son birkag yiizyildir tarimdan sanayi uygarhigina gegisteki hizli degisim;
teknolojik ilerleme ve insan hayatindaki refahin yiikselmesi gibi faydalara yol
agsa da buna bagl olarak artan enerji tiiketimi ¢evresel bozulmanin temel
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belirleyicisi olmugtur (Karaaslan & Camkaya, 2022). Diinyanin son yillarda
maruz kaldig: niifus, kentlesme ve enerji titketimindeki siirekli artig, ekolojik
diizeni keskin bir gekilde bozarak diinya sicaklik ortalamasinin yiikselmesine
dolayisiyla kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermistir (Adom vd., 2012).

Bundan dolayr Zhang ve Cheng (2009), kiiresel 1sinmanin gagimizin
en 6nemli gevre sorunu oldugunu, sera gazi etkisinde en biiyiik pay sahibi
olan karbondioksit miktarinin giderek daha fazla artmasinin bu sorunu
agirlagtirdigini ifade etmektedir. Karbondioksit hacminin geniglemesi ise
petrol, komiir, gaz gibi fosil kaynakli enerji kaynaklarinin kullanilmasina
baglanmakta bu da atmosferin yapisini degistirerek sicakliklarin artmasina
neden olmaktadir. Herhangi bir 6nlem alinmadig: taktirde ontimiideki on
yillarda Paris antlagmasi geregi ortalama yiizey sicakligindaki artigin 1,5
dereceyi agma olasihg giigliidiir. Ayni sekilde sera gazindaki artig hizinin
devam etmesi halinde kiiresel sicakligin bu yiizyilin sonuna dogru ortalama
5 ile 6 derece arasinda artacagi tahmin edilmektedir. Sicak hava dalgalarinin
yaninda seller, kurakliklar ve agir1 yagislar da degisen iklimlerin ve kiiresel
isinmanin belirtileridir (Jebabli vd., 2023).

Sanayilesme  ©Oncesi  donemlere  kiyaslandiginda  diinya  sicaklik
ortalamasinin artiginda insan faktoriiniin oldugu agiktir. Bu tiir felaketlerin
onlenmesi iin bir dizi uluslararasi adimlar atilmaktadir. Ulke nezdinde yapilan
anlagmalar ¢ergevesinde mutabik kalinan temel amag¢ da karbon emisyon
hacmini azaltarak hedef aralik olarak belirlenen ortalama sicaklik diizeyini
diigiirmektir. Soytas ve Sari (2009) de benzer sekilde kiiresel 1stnmanin
giiniimiiziin en ciddi problemi oldugunu, artan karbon emisyonlarinin
bu sorunu yogunlagtirdigini; bu emisyonlarin ¢ogunlukla fosil kaynakl
yakitlarin kullanimindan kaynaklandigini 6ne stirmektedir.

Bahsi gegen bu problemlerin nedenlerine yonelik yaklagimlara ek
olarak Waheed vd. (2019), sera gazlarinin insan ve ¢evre yagamu iizerinde
olumsuz etkiler dogurdugunu ancak bunun ana nedenlerini aragtirmanin ve
bu kritik sorunu ortadan kaldirmak igin bazi ¢oziim arayisglarina girmenin
onemine deginmektedir. Bu dogrultuda karbon emisyonunun temelinde
enerji titketimi, ulagim, konut, ekonomik ve sosyal kosullardaki degisiklikler
gibi faktorler rol alsa da bunlarin da belirleyicisi olan ekonomik biiyiime
unsuruna ozellikle vargu yapilmahdir.

Tleri siiriilen bu yaklagimlar baglaminda kiiresel anlamda kargilagilan
olumsuzluklar: etkileyen unsurlarin baginda ekonomik biiyiimenin var olup
olmadig1 merak uyandirmig, bu sorunu aydinlatmak i¢in ¢evresel sorunlar ile
ckonomik biiyiime iliskisine dair gesitli arastirmalarin yapildig: gortilmiistiir.
Konu hakkinda sekillenen literatiir ise Kuznets (1955) tarafindan iddia edilen
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gevresel Kuznets hipotezi’ne dayandirilmaktadir. Mirza ve Kanwal’in (2017)
ifadesiyle, “eckonomik aktivite ile ¢evresel bozulma arasindaki iliski ilk olarak
gevresel Kuznets hipotezi ile agiklanmaya ¢aligiimaktadir.”

Bu hipoteze gore ekonomik biiytime ve kalkinmanin erken agamalarinda
artan sanayilesme ile gevresel kirlenmenin beklenecegini ancak belirli bir
seviyeden sonra ekonomik biiyiime siirecinin gevresel kirlenmeyle negatif
korelasyona girecegi belirtilmektedir. Iddia edilen bu yaklagimin dogrulugu
pek gok ¢aligma ile kanitlanmugtir. Ancak farkli bulgu ve tezlerin olduguna da
dikkat ¢ekilmelidir. Oncelikle gevresel Kuznets hipotezinin klasik ekonomik
biiyiime savunuculari tarafindan benimsendigi ve desteklendigi bilinmektedir.
Bu destekgilere gore her ne olursa olsun ekonomik biiyiimenin gergeklesmesi
kaginilmazdir. Aksi yonde goriis beyan edenler ise ekonomik biiyiimenin
kiiresel 1stnma ve kotii iklim kosullarinin bag miisebbibi oldugunu yiiksek
sesle dile getirmektedirler.

Yapilan bu degerlendirmelerden yola ¢ikarak ekonomik biiytime ile
cevresel kirlenme iligkisinin popiiler bir aragtirma sorunsali olmaya devam
ettigini soylemek yanlig bir degerlendirme olmayacaktir. Bunun igin bu
caliymada, ekonomik biiylimenin gevresel kirlenmede 6nemli bir etken olup
olmadigr meselesi irdelenmigtir. Cevresel Kuznets hipotezinde agiklanan,
ekonominin ileri safhalarinda ekonomik biiylimenin gevresel kirlenme ile
negatif yonlii bir seyir izleyecegi varsayimu, gelismis 7 (G7) tilke 6rnekleminde
test edilmistir. Bu tilkeler igin 1991-2021 yillart aras1 ekonomik biiyiimeyi
temsilen kigi bagina GSYH ile gevresel kirlenmeyi temsilen kigi bagi karbon
emisyon miktart verileri temin edilmistir. Bu nedenle gevresel Kuznets
hipotezi egrisinin tahminlemesinde ele alinan degiskenler {izerine model
kurgulanmugtir.

Nitekim Narayan vd. (2016), tipik olarak literatiiriin gevresel bozulmanin
igsel, gelirin ise digsal olarak ele alindig: bir regresyon ¢ergevesine dayandigini
ifade etmektedir. Yontem olarak Durbin-Hausman panel egbiitiinlegme testi,
tam diizeltilmis en kiigiik kareler (FMOLS) ve dinamik en kiigiik kareler
(DOLS) tahmincileri kullanilmistir. Bu ¢aligmanin girig boliimii; teorik arka
plana, ¢alismanin 6nemi, amaci, kapsami ve yontemine ayrimistir. Daha
sonra konu hakkindaki ¢aligmalar derlenmis ve analiz kismina gegilmigtir.
Sonug boliimiinde ise analiz bulgular yorumlanarak bu bulgularin literatiire
uygunlugu kargilagtirlmagtir.

2. Literatiir Degerlendirmesi

Karbon emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime iliskisine dair yapilan ampirik
aragtirmalarin gogunlukla gevresel Kuznets hipotezinin gegerliligi tizerine
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odaklandig: goriilmektedir. Elde edilen bulgularda bazi ¢aligmalar, hipotezin
gegerliligini dogrularken kimi ¢aligmalar ise bu hipotezin tartismali sonuglar
verdigini ileri stirmektedir. Zhang ve Cheng (2009), gevresel Kuznets
hipotezinde gelirin digsal bir faktor varsayilmasindan kaynaklanan hatali bir
modelin olugturuldugunu ve bu nedenle ortaya ¢ikan sonuglarin elestirildigini
ifade etmektedir.

Narayan vd. (2016), konu ile ilgili simdiye kadarki yapilan galigmalarin iki
ozelligiyle dikkat ¢ektigini; ilk caligmalarin tek iilkeli ve zaman serisi modelleri
ile daha sonra gok {ilkeli ve panel veri modelleri ile degerlendirildigini
belirtmektedir. Son donemdeki galigmalarin biiyiik ¢ogunlugu ise bu iki
degiskenle ilintili olabilecek diger etkenler iizerinde durmaktadir. Karbon
emisyonlarinin artigina neden olabilecek enerji titketimi bunlardan biridir.
Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarda enerji tiiketiminin etkisinin incelendigine
siklikla rastlanilmaktadir. Son donemdeki ¢aligmalarda, enerji tiikketiminin
degisken olarak ele alindigi ancak konumuz geregi yalmzca karbon
emisyonlari ile ekonomik biiyiime baglantisina odaklanildigindan yalmzca
bu iki degigken arasindaki sonuglara yer verildigine ozellikle vurgulamak
gerekir.

Bunlardan tek tilkeli ve zaman serilerine dayali ¢aligmalar arasinda Zhang
ve Cheng (2009), 1960-2007 yillar1 aras1 Cin’de karbon emisyonlar: ile
ekonomik biiyiime iliskisini incelemislerdir. Granger nedensellik testine gore
karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle Cin hiikiimetinin uzun
vadede ekonomik biiylimeyi engellemeden karbon emisyonlarimi azaltma
politikasi izleyebilecegi onerilmektedir.

Mirza ve Kanwal (2017), Pakistan’da 1971-2009 yillar1 aras1 karbon
emisyonu ile ekonomik biiyiime iligkisini incelemiglerdir. Gecikmesi
dagitilmig otoregresif (ARDL) yonteminden elde edilen bulgulara gore
karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda uzun donemde iligki
oldugu; Granger nedensellik testine gore ise karbon emisyonu ile ekonomik
biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin varligi belirlenmistir. Karbon
emisyon azaltim faaliyetlerinin Pakistan’daki enerji ve gevre politikalarinin
ana giindeminde yer almasi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Adebayo vd. (2021), 1990-2018 yillar1 aras1 Brezilya’da tiiketime dayal
karbon emisyonlarinin belirleyicilerini tespit etmek amaciyla yaptiklart bir
caligmadir. Gecikmesi dagitilmig otoregresit (ARDL) ve dinamik en kiigiik
kareler (DOLS) yontemlerine gore ekonomik biiyiime karbon emisyonunu
etkileyen faktorlerdendir. Fourier Toda-Yamamoto nedensellik testine gore
ckonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasinda gift yonlii nedensellik iligkisi
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vardir. Alternatif ve temiz enerji tiikketimine yonelik AR-GE faaliyetlerinin
tegvik edilmesi ve daha fazla enerji yogun iirlinlerin karbon emisyon
degerlerinin belirli seviyelere gekilmesi gerektigi belirtilmistir.

Tiirkiye 6rnekleminde yapilan aragtirilmalar arasinda ise Soytas ve Sari
(2009), 1960-2000 yillar1 aras: Tiirkiye’de karbon emisyonlari ile ekonomik
biiyiime iliskisini incelemislerdir. Granger nedensellik test sonuglar1 karbon
emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik baginin
olmadigini gostermektedir. Bu dogrultuda karbon emisyonlarint diigiirmek
igin ekonomik biiylimeden vazge¢menin dogru olmadig: ifade edilmektedir.

Emek ve Celebi (2021), Tirkiye’de 1960-2015 yillar1 arasi karbon
emisyonu ile ekonomik biiyiime iligkisini incelemiglerdir. Gecikmesi
dagitilmig otoregresif (ARDL) yontemi ile elde edilen bulgulara gore
karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki baglanti negatiftir. Toda
Yamamoto nedensellik testi, ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna
dogru tek yonlii nedenselligin varhigini gostermig, Hatemi-] asimetrik
nedensellik testine gore ise bu degiskenler arasinda herhangi bir asimetrik
nedensellik iligkisi belirlenememistir.

Karaaslan ve Camkaya (2022), Tirkiye’de 1980-2016 vyillar1 arast
karbon emisyonu ile ekonomik biiytime iligkisini incelemislerdir. Gecikmesi
dagitilmis otoregresif (ARDL) yonteminden elde edilen bulgulara gore
karbon emisyonu ile ekonomik biiylimenin uzun ve kisa vadede iligkili
oldugu; Toda Yamamoto nedensellik testine gore ise ekonomik biiylimeden
karbon emisyonlarina dogru tek yonlii nedenselligin varlig: tespit edilmistir.
Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi  yoluyla ekonomik biiyiime odakl
politikalar izlenmesi; gevre kirliligiyle miicadele i¢in saghk ve yenilenebilir
enerji projelerine daha fazla yatirrm yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Birden fazla iilke 6rnekleminde yapilan ¢aligmalar arasinda ise Adom
vd. (2012), 1971-2007 yullar1 aras1 Gana, Senegal ve Fas iilkeleri igin
karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime iliskisini incelemiglerdir. Gecikmesi
dagitilmig otoregresit (ARDL) yontemi ile elde edilen bulgulara gore bu
iilkelerde karbon emisyonu ile ekonomik biiyiimenin iliskili oldugu; Toda-
Yamamoto nedensellik testine gore Gana ve Fas igin ¢ift yonlii, Senegal’de ise
ckonomik biiyiimeden karbon emisyonlarina dogru tek yonlii nedenselligin
varlig tespit edilmistir. Bu sonuglar, verimli bir enerji sistemi geligtirmenin
gevre lizerinde olumlu etkiler gosterecegini kanitlamaktadir.

Kais ve Sami (2016), 1990-2012 yillar1 aras1 Avrupa ve Kuzey Asya, Latin
Amerika ve Karayipler, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Sahraalti olmak iizere
i¢ bolgeden 58 iilkenin karbon emisyonu ile ekonomik biiytime iligkisini
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incelemiglerdir. Dinamik panel veri yontemleri ile elde edilen bulgulara
gore tim bolgelerde karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligki pozitiftir. Enerji kullanimi arttik¢a karbon emisyonlarinin da artma
egiliminde oldugu, enerji israfiyla miicadele etmek, karbon emisyonlarini
azaltmak ve ekonomik kalkinmaya zarar vermeden giivenli ve siirdiiriilebilir
kalkinmayi saglamak igin 58 tilkenin karbon emisyonlarini azaltmaya, enerji
ve karbon yonetimini giiglendirmeye yonelik ¢aba gosterilmesi gerektigi
onerilmektedir.

Jebabli vd. (2023) de 1820-2021 yillar1 arast G7 iilkelerinde karbon
emisyonlari ile ekonomik biiylime arasindaki asimetrik iliskiyi incelemislerdir.
Kantil vektor otoregresyon (Q-VAR) yontemi ile elde edilen bulgular,
karbon emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasinda asimetrik bir iliskinin
oldugunu dogrulamaktadir. Geligmis {ilkeler, 6zellikle de G7 iilkelerinin
yesil ve diigiik karbonlu bir biiyiime modeline gegisinde gerek duydugu
teknolojik yatirimlarin ve mali destegin saglanmasi; ayrica endiistriler igin
belirli bir emisyon standardinin belirlenmesi ve emisyon izleme stratejilerinin
uygulamaya konmasi gerektigi ifade edilmistir.

Birden fazla tilke 6rnekleminde Cevresel Kuznets hipotezinin gegerliligini
inceleyen galigmalar arasinda ise Narayan vd. (2016), 1960-2008 yillar1 arasi
beg gelir grubuna ayrilan 181 {ilke igin karbon emisyonlart ile ekonomik
bityiime iligkisini incelemiglerdir. Capraz korelasyona dayali bir tahminleme
modeli gelistirilmigtir. Bu modele gore eger mevcut gelir diizeyi ile ge¢mis
karbon emisyon diizeyi arasinda pozitif bir ¢apraz korelasyon; mevcut
gelir diizeyi ile gelecekteki karbon emisyonlar arasinda negatif bir gapraz
korelasyon varsa o zaman karbon emisyonlarinin daha yiiksek bir oranda
azalmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda elde edilen bulgulara gore bes gelir
grubuna ayrilan {ilkeler arasinda yiiksek gelirli {ilkelerin %42’si gevresel
Kuznets hipotezini dogrulamaktadir. Bagta yiiksek gelirli olmak iizere tiim
tilkelerin yaklagik %27’sinde kisi bagina gelirin artmast gelecekte karbon
emisyonlarinin azalacagini igaret etmektedir.

Olubusoye ve Musa (2020), 1980-2016 yillar: arasi iig gelir grubuna ait
43 iilke i¢in gevresel Kuznets hipotezinin gegerliligini smnamiglardir. Panel
ARDL, ortalama grup (MG) ve havuzlanmig ortalama grup (PMG) ile elde
edilen bulgulara gore bu iilkelerin %79’ unda ekonomik biiytime ile karbon
emisyonlari arasindaki iliskinin pozitif yonlii oldugu, ekonomik biiyiimenin
yalnizca birkag tilkede (%21) daha diisiik karbon emisyonlarina yol agtigt
goriilmektedir. Ekonomik biiyiimedeki artiy Afrika’nin gogu iilkesinde daha
yiiksek karbon emisyonuna neden olmaktadir. Bu iilkelerde yenilenebilir
enerjinin genig ¢apta yayginlastirilmasi, karbon vergisi politikasi ve karbon
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emisyonundaki artigt engellemek i¢in karbon emisyonu ticaret plani gibi olasi
tim politika eylemlerinin gergeklestirilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
Ayrica konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar Tablo 1°’de sunulmustur.

Toblo 1. Kavbon Emisyonu ile Ekonomik Biiyiime Iliskisine Dair Ampirik Literatiir

Ozeti
Yazar ve Ulke(ler) Donem Kullanillan  |Degiskenler (Bulgu(lar)
Calisma Yili Periyodu |Yontemler
Alam vd. Brezilya, Cin,|1970-2012 [ARDL Sinir | Kisi bagi Brezilya,
(2010) Hindistan ve Testi GSYH, kisi  |Cin ve
Endonezya bast karbon |Endonezya’da
emisyon gelir arttik¢a
miktart, kigi  |karbon
bag1 enerji emisyon
tiketimi, miktart da
niifus artiy  |azalmaktadur.
hizi ve ticari |Hindistan’da
agiklik ise tersi bir
etkiye sahiptir.
Ghosh Hindistan 1971-2006 |[ARDL Reel GSYH, |Ekonomik
(2010) Sinir Testi kisi bagt biiyiime
ve Granger  |karbon ile karbon
Nedensellik  |emisyon emisyonu
Analizi miktari arasinda uzun
ve enerji donemli,
titketimi ayrica kisa
donemde
cift yonlii
nedensellik
iligkisi vardir.
Lee ve 22 Avrupa  |1988-2009 |Panel GSYH, Ekonomik
Brahmasrene |Birligi (AB) Esbiitiinlesme |karbondioksit |biiyiime
(2013) tilkesi Testi ve Sabit |miktari, ile karbon
Etkiler Modeli |dogrudan emisyonu
yabanci arasinda
yatrimlar ve | pozitif yonlii
turizm geliri |iligki vardir.
Salman vd. |Endonezya, [1990-2016 |Diizeltilmesi |Kisi bagt Ekonomik
(2019) Giiney Kore Yapilmig En  |GSYH, kisi  |biiyiime
ve Tayland Kiigiik Kareler |bast karbon  |ile karbon
(FMOLS), |emisyon emisyonu
Dinamik En  |miktari, arasinda uzun
Kiigtik Kareler |ticari agikhk |d6nemli,
Yontemi ve kurumsal  |ayrica uzun ve
(DOLS) kalite kisa donemde
ve VECM cift yonlii
Granger nedensellik
Nedensellik iligkisi vardir.
Analizi
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Nguyen vd. |13 G-20 2000-2014 |Diizeltilmesi |Kisi bagt Ekonomik bii-

(2020) iilkesi Yapilmig En  |GSYH, kigi  |yiime ile kar-
Kiigiik Kareler |bagi karbon — |bon emisyonu
(FMOLS), emisyon arasindaki
Panel Veri miktari, iligki gevresel
Analizi Sabit |ticari agiklik, [Kuznets hipo-
Etkiler ve inovasyon tezini dogrula-
Panel Kantil  |ithalat ve maktadir.
Regresyon ihracat
Analizi

Saidi ve Yenilenebilir |1990-2014 |Diizeltilmesi | Kisi bagi Ekonomik

Omri (2020) |enerji titketen Yapilmig En  |GSYH, kisi  |biiyiime

15 iilke Kiigiik Kareler |bast karbon  |ile karbon

(FMOLS), emisyon emisyonlart
Vektor Hata  |miktari, arasinda hem
Diizeltme yenilenebilir  kisa hem de
Modeli enerji ve ticari|uzun donemde
(VECM) agiklik cift yonlii iligki
ve Granger vardir.
Nedensellik
Analizi

Kaynak: Calisma ile ilgili kaynaklardan derlenerek hazwlanmastw:

3. Ampirik Analiz

Bu ¢alismada G7 iilkelerinin 1991-2021 yillarina ait ekonomik biiytime
ile karbon emisyonu iligkisi aragtirilmistir. Dolayisiyla bu boliimiin konusunu

ampirik analizlerde kullanilacak degiskenlere ait agiklamalar, model, ampirik
yontem ve bulgular olugturmaktadr.

3.1 Veri Seti ve Model

G7 iilkelerinde ekonomik biiyiime ve ¢evresel kirlilik arasindaki iligkiyi ele
alan bu galiymada degiskenlerin agiklamalar: Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Degjiskenler ve A¢tklamalar:

Degiskenin Kisaltmasi Degiskenin A¢iklamasi Kaynak
InCO, Kisi bast karbon emisyon miktart WDI
InGDP Kist bagt GSYH (cart ABD dolarr) WDI

Caliymada kirlilik gostergesi ve bagiml degisken olarak kisi basi CO,

emisyonu verisi almmugtir. Bagimsiz degisken ise ekonomik Dbiiyiime
gostergesi olarak kigi bast GSYH verisidir. Her iki verinin elde edilmesinde
World Bank Indicator (WDI) veri tabanindan yararlanilmigtir. Analizlerde



Omer Fazil Emek | Melike Atay Polat | 139

degiskenlerin logaritmik formlar1 dikkate alinmig ve agagidaki model (1)
denkleminden yararlanmilarak uygulamalar yapilmigtir.
InC0O,;, = oy + 0,InGDP;, + &;, (1)

Model I’de t, zamani; 1, birimi ve &;, hata terimini simgelemektedir.
Bununla birlikte, &; bagimsiz degiskenin katsayisini ifade etmektedir.

3.2 Yontem ve Bulgular

Caliymada kullamilan analizlerin siralamasi su sekildedir: (1) Yatay
kesit bagimhiligi, (2) CIPS panel birim kok testi, (3) Durbin-Hausman
panel egbiitiinlesme testi ve (4) Diizeltilmesi Yapilmig En Kiigiik Kareler
(EMOLS) ve Dinamik En Kiigiik Kareler Yontemi (DOLS) tahmincileridir.
Yatay kesit bagimliliginin sinanmasinda Breusch ve Pagan (1980) CDyyy,
Pesaran (2004) CDyyp, Pesaran (2004) CD ve Pesaran vd. (2008)’ne ait
testlere bagvurulmusgtur.

Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CDyyy; testine iligkin (2)
numarali denklem asagida verilmistir:

N-1

Dy =TY, Zpy (2)

i=l j=i-1

(3) numarali denklem Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CDyyy,
testine iliskindir:

CDLMZ «‘,N(N

Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CDyy; testi ile ilgili (4) numaral
denkleme agagidaki gibidir:

CD /
. N(Nl

Son olarak, (5) numarali denklem Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
geligtirilen CDy 4 testine aittir:

50

i=l j

DY } (4)

i=l j=i+l

1 (T_k)pyz',uTij
CD v? (%)

i

CDLMladj =
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(T>N) durumunda CDpy;ve CDpy, testlerinden  yararlanilmakta,
(N>T) durumunda ise CDyy; testi bagvurulabilmektedir. Bu testlere
iligkin Hy, hipotezi yatay kesitler arasinda iligkinin olmadig1 yoniinde bilgi
sunmaktadir. Bu testlere iliskin H; hipotezi ise yatay kesitler arasinda iliskinin
oldugu yoniinde bilgi saglar.

Tablo 3’te InCO, ve InGDP igin yatay kesit bagimlilig1 test bulgular
paylagilmustir.

Toblo 3. Yatay Kesit Bagumlilyi Igin Bulgular

Degiskenler CD Testleri CDiv CDpy2 CD LM,
InCO, Test Ist. 154.025 19.4461 19.3254 8.625994
P- Degeri 0.0000***  0.0000***  0.0000***  0.0000***
Test Ist. 200.9898 26.69291 26.57222 12.58728
InGDP

P-Degeri 0.0000*** 0.0000***  0.0000***  0.0000***

Not: ***, %1 diizeyinde anlamllyjs ifade eder.

Yatay kesit bagimlilig: testi bulgulart %5 anlamlilik diizeyinde yatay
kesit bagimliiginin var oldugunu ifade eden alternatif hipotezin kabul
edildigini gostermektedir. Yani, G7 tilkeleri arasinda yatay kesit bagimlilig
s0z konusudur. Yatay kesit bagimliliginin varligr durumunda, degiskenlerin
birim kok sinamasi yapilirken ikinci nesil testlerin kullanilmas: gereklidir. Bu
durumda galigmada CIPS panel birim kok testinden yararlanilarak InCO, ve
InGDP i¢in duraganlik sinamasi yapilmugtir.

Ikinci kugak birim kok testinden biri olan CIPS testi, tiim serilerin
duraganligini hesaplayabilmektedir. Bu test igin test istatistigi (6) numaral
denklemde yer almaktadir:

1 N
CIPS= NZCADFi (6)

i=1

CIPS testine gore paneli olusturan tiim yatay kesit birimlerinde H,,
hipotezi, birim kokiin varhigini ortaya koymaktadir. Bu teste iliskin H,
hipotezi ise paneli olusturan tiim birimlerinde birim kokiin olmadigini,
diger bir ifadeyle duragan oldugunu ifade etmektedir. Serilerin duragan
olup olmadigma karar verilirken CIPS istatistik degeri ile Pesaran (2007)
kritik tablo degerleri kargilagtirmas: yapilmaktadir. Kritik tablo degerlerinin
CIPS test istatistigi degerlerinden biiyiik olmast durumunda Hj hipotezi
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reddedilmektedir. Dolayisiyla, panel serilerinin biitiin olarak birim kok
icermedigi sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 4, bu testin bulgularini vermek amaciyla olugturulmustur.

Tablo 4. CIPS Testi Igin Bulgular

Degiskenler Diizey Degeri 1. Fark Degeri
InCO, -2.30 -4.66%
InGDP -2.27 -3.47%

Not: Gecilome uzunlugn 2 olarak belivienmistiv. Test modeli sabit tevim igermektedir.
Sabitte kritik degerler -2.38(%1) ve -2.33 (%5)’tir: Kvitik dejer hesaplamalar: Pesaran
(2007) ealssmasmdan elde edilmistiv. ***, %1 diizeyinde anlamlilyy ifade eder.

Tablo 4’te yer alan CIPS testi bulgularindan hareketle, InCO, ve InGDP
degiskenleri birinci fark degerinde %1 anlamhlik diizeyinde duragandir.
Pesaran ve Yamagata’min (2008) gelistirmis oldugu delta testi ile egim
katsayilarinin homojen ya da heterojen bir 6zellige sahip oldugu aragtirilabilir.
Tablo 4, bu testin bulgularini igermektedir.

Tablo 4. Delta Testi Igin Bulgular

Test istatistigi Test ist. P- Degeri
Delta_tilde 9.265 0.000***
Diizeltilmig Delta_tilde 9.748 0.000***

Not: ***, %1 diizeyinde anlamlilyy ifade eder.

Elde edilen bulgular 1s181inda, degiskenlerin heterojen ozellik sergiledigi
alternatif hipotezin kabul edilmesi neticesinde ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla,
degiskenler arasindaki iligkiler analiz edilirken grup istatistiklerine
bakilmalidir. Degigkenler arasindaki uzun dénemli iliski Durbin-Hausman
panel esbiitiinlesme testi ile belirlenmigtir. Bu testin bulgular1 Tablo 5’teki
gibidir.

Toblo 5. Durbin-Hausman Egbiitiinlesme Testi Igin Bulgular

Test ist. Test ist. P-Degeri
Durbin-H Grup Ist. 1.915 0.028**
Durbin-H Panel Ist. 6.866 0.000***

Not: ** ye *** swrasvyla %5 ve %1 anlambhilik diizeyinde degiskenler arasmdn
esbiitiinlesme iliskisinin bulundujunu ifade etmektedin.
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Esbiitiinlesme testi dogrultusunda elde edilen bulgular InCO, ve InGDP
degiskenleri arasinda egbiitiinlesik iliskinin varligini ortaya koymustur. Son
agamada ise, uzun donem katsayr tahmini yapilirken Philips ve Hansen
(1990)’in  gelistirdigi FMOLS ve Stock ve Watson (1993) tarafindan
gelistirilen DOLS tekniklerinden yararlanilmistir. Bu testlerin  bulgular:
Tablo 6°daki gibidir.

Toblo 6. FMOLS ve DOLS Teknikleri Igin Bulgular

Bagimli Degisken: InCO,

FMOLS DOLS
1.103%%* 1,076 %

LnGDP (0.000) (0.000)

R2 0.72 0.81

Not: ***, %1 diizeyinde anlamlilyjs ifade eder. Olasilik degerieri pavantez icinde
verilmigstin.

Tablo 6, InCO, ve InGDP arasinda hem FMOLS hem de DOLS
tekniklerine gore negatif yonlii bir iliskinin oldugunu gostermigtir. Yani,
ckonomik biiytime gevresel kirliligi G7 iilkelerinde azaltmaktadr.

Sonug

Son on yilda elde edilen kanitlar, diinyanin kargilagtigi en onemli
kiiresel sorunlardan bazilarinin kiiresel 1s1nma ve iklim degisikliginden
kaynaklandigini gostermektedir (Adebayo vd., 2021). Bu donem zarfinda
daha belirgin hale gelen kiiresel iklim degisikligini agiklamak ve tahmin
etmek i¢in yogun ¢aba sarf edilmektedir. Cesitli arastirma ve raporlarda,
kiiresel karbon emisyonuna neden olan en biiyiik etkenin fosil kaynakl
yakitlar oldugu bildirilmektedir. Paris antlasmasi geregi oniimiizdeki on
yillarda ortalama yiizey sicaklik artiginin 1,5 dereceyi agacagi beklentisine
kargin taraflarin acil ve hizli 6nlemler almas: hayatidir. Aksi taktirde hedef
stnir olan 1,5 hatta 2 dereceyi agmast uzak bir ihtimal degildir. Tklimle ilgili
risklerdeki kademeli artig, iilkeleri mevcut ekonomik biiyiime ve kalkinma
yontemlerini diigiik karbonlu bir yone kaydirmaya ve Paris antlagmasinin
hedeflerini ilerletmeye yonelik stratejiler gelistirmeye sevk etmektedir
(Adom vd., 2012).

Kiiresel anlamda bu denli olumsuz kogullarin ortaya ¢ikmasina yol agan
unsurun ekonomik biiyiime oldugu gosterilse de gevresel Kuznets hipotezine
gore gevresel kirlenme ile ekonomik biiyiime iligskisindeki seyrin bir miiddet
sonra olumlu yone evrildigi 6ne siiriilmektedir (belirli bir esik seviyeden
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sonra aralarindaki iliskinin negatif isaretli olacagi beklenmektedir). Ancak
literaiirde, gevresel Kuznets hipotezinde belirtilen gevresel sorunlarin belirli
bir ekonomik biiytime ve kalkinmadaki gelisimin ardindan tersine donecegi
goriigii tartigtlmakta ve sorgulanmaktadir. Konuile ilgili yapilan aragtirmalarda
odaklanilan hususun ise insan yagamindaki pozitif degisikliklerin ekonomik
biiylime olgusuna baglanildigr ve bunun da gevresel kirlenme pahasina
gergeklestirildigidir. Bu dogrultuda diinyadaki yasanabilirligi tehdit eden
unsurlarin i¢inde ekonomik biiyiime etkisinin var olup olmadigy, varsa nasil
ve ne yonde etkiledigini inceleyen pek ¢ok caligmaya rastlanilmaktadir.

Degerlendirmesi yapilan bu agiklamalar baglaminda, 1991 ile 2021
yillar1 arast geligmis 7 {ilke (G7) igin karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime
arasindaki uzun donem iliskisi test edilmis ve incelenmistir. Cevresel Kuznets
hipotezi baz alindiginda, kalkinmanin gesitli safhalarmi tamamlayan bu
tilkelerde ekonomik bityiimenin ¢evresel kirlenme ile negatif yonlii korelasyona
girecegl diigiiniilmektedir. Degigkenler arasindaki uzun donem iligkisi
Durbin-Hausman panel egbiitiinlesme testi ile belirlenmistir. Egbiitiinlesme
testi dogrultusunda, kigi bast karbon emisyon miktar: ile kigi basi GSYH
degiskenleri arasinda egbiitiinlesik iliskinin varlig1 ortaya konulmugtur. Daha
sonra uzun donem katsayr tahmini igin tam diizeltilmig en kiigiik kareler
(EMOLS) ve dinamik en kiigiik kareler (DOLS) tahmincileri kullanilmistir.

Elde edilen bulgulara gore degiskenler arasindaki iligki negatif yonliidiir.
Yani G7 iilkelerinde eckonomik biiylime karbon emisyon miktarin
azaltmaktadir. Bu sonug, c¢evresel Kuznets hipotezinde iddia edilen
ckonomik biiyiime ve kalkinmanin belirli bir safhasindan sonra gevresel
kirlenmeyi olumsuz etkilemeyecegi bilakis kirlenmeyi azaltacag iddias: ile
kismen tutarhidir. Ancak yapilan bu ¢aliygmada degiskenler arasindaki iligki
dogrusal bir model {izerinde incelenmistir. Kuznets hipotezinde belirtilen
“ters-U” iligkisinin tespiti igin dogrusal olmayan modellerin uygulanmasi
onerilmektedir.

Bu bulgulara gore G7 iilkelerinde ekonomik biiyiime, ¢evresel politikalarin
belirlenmesine engel teskil eden bir unsur degildir. Ancak fosil kaynakli
enerji titketiminin korbon emisyonunu artirdigina yonelik kanitlardan
dolay1 geleneksel ekonomik biiyiime modeli yerine daha temiz, gevreci ve
stirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime anlayisinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bunun igin alternatif enerji kaynaklarinin agirlikli kullanimmna dayali
teknolojilere yatirim yapilmasi, diinyanin en fazla karbon emisyon salinimi
yapan fiilkelerinden biri olan ABD’nin Paris antlagmasi yiikiimliliklerini
yerine getirmesi; basta gelismig iilkeler olmak {izere diinyanin geri kalan
tilkelerine de olumlu etki olugturmasi bakimindan 6nemli ve elzemdir.
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Bolim 8

Ekonomik Biiyiime ve Cevre Kirliligi: Tiirkiye
i¢cin Bir Kuznets Egrisi Analizi

Hilal Seker!

Ozet

Sanayilesmenin artmasi, iklimsel degisiklikler, kiiresellesme, kentlesme ve
daha pek gok faktoriin bir araya gelmesiyle gevre kalitesinin azalmasi, iktisat
ve gevre bilimini yakinlagtirarak ekonomik faaliyetlerin gevre tizerindeki
etkilerini ortaya koymak igin yeni bir galigma alani olugmasina neden
olmustur. Cevre Kkirliligi ve ekonomik faaliyetlerin birbiri {izerinde ne
denli etkin oldugu, kalkinma iktisad1 ile birlikte daha da dikkat ¢ekmeye
baglamustir. Petrol, enerji, komiir gibi dogal kaynak kullanimindaki artiglar
cevresel bozulmayr hizlandirmis, kalkinmamin siirdiiriilebilirligi konusunda
endigeleri de beraberinde getirmisti. Bu ¢aligmada Tiirkiye Ekonomisi
igin 1975-2018 donemi yillik verileri esas alinarak, ARDL Smur Testi
yardimu ile Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin gegerliligi, kuadratik form
kullanilarak aragtirilmistir. Modelde ekolojik ayak izi ve kisi bagina diigen
GSYIH arasindaki iliskiler ortaya konmaya galigilmug; bulgulara gore uzun
doénemde Y, Y? degiskenleri ile ekolojik ayak izi arasinda sirastyla pozitif ve
negatif iligkiler tespit edilmistir. Sonuglar, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
destekler niteliktedir. Ayrica ARDL eg biitiinlesme analizine ek olarak,
bulgulart giiglendirmek amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik testi yapilmig
ve ckonomik bilylimeden gevre kirliligine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulgulanmgtir.

1. Giris

Tlk kez 1955 yihinda Simon Kuznets, gelir dagilimi ve ekonomik biiyiime
arasinda bir iligki oldugunu; kisi bagina diisen gelirin artmasiyla baglangicta
gelir dagiliminda egitsizligin de arttigini, ancak artan gelirle birlikte gelir
esitsizligindeki artisin bir doniim noktasindan sonra azalmaya basladigini
fark etmig ve bunu ampirik bir ¢alisma ile gozler 6niine sermistir. S6z

1 Dr. Ogr. Uyesi, Amasya Universitesi Sosyal Bilimler MYO, Muhasebe ve Vergi Uygulamalari
Boliimii, hilal.seker@amasya.edu.tr ORCID ID: 0000-0001-6188-1006
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konusu iligki ters U geklindedir ve Kuznets Egrisi olarak iktisat literatiiriine
girmigtir. 1990’larda artan kiiresel 1simnma, hava kirliligi, karbondioksit
salinim1 gibi nedenlerle olusan gevresel tahribatin daha da belirginlesmesi,
Kuznets egrisinin ¢evreye uyarlanarak kigi bagina diigen gelir ile gevre kirliligi
arasindaki iligkilerin incelenmesine neden olmusgtur. Cevresel Kuznets Egrisi
(bundan sonra CKE) adi ile literatiire giren bu egri, kisi bagina diigen
gelirdeki artigin baglangigta gevre kirliligini artirdigini, belirli bir doniim
noktasindan sonra ise azaltmaya basladigini ileri siirmektedir. Kisaca gevresel
kirlilik diizeyi ile ekonomik biiyiime arasinda bir 6diinlegme vardir ve bu
odiinlesmeye gore ¢evre kirliligi ekonomik kalkinma siirecinin baginda
artmakta, belirli bir doniim noktasindan sonra ise azalmaktadir.

Bu ¢ahyma CKE Hipotezini Tirkiye Ekonomisi igin 1975-2018
yillart igin test etmeyi amaglamaktadir. ARDL Smnur Testi yardimu ile kigi
bagina diisen GSYTH ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiler incelenmistir.
Literatiirde CKE hipotezini test eden galigmalarda gevre kirliligini temsilen
genelde karbondioksit emisyonu degiskeni kullanilmakta olup, bu ¢aligmada
gevre kirliligini daha iyi temsil edecegi diisiincesi ile Wackernagel ve Reels
tarafindan gelistirilen “ekolojik ayak izi” degiskeni modele dahil edilmistir.
Ekolojik ayak izi sirasiyla karbon ayak izi, tarim alanmi, otlatma alani,
ormanlik alan vb. gibi genis 6lgtimler sonucunda elde edilmis olup (Destek,
2018) gevresel bozulma igin daha uygun bir degisken olarak diigtiniilmistiir.
Caligma, bu agidan literatiirden ayrigmaktadir. Ayrica ARDL esbiitiinlesme
analizine ek olarak, bulgular gii¢lendirmek amaciyla Toda-Yamamoto
nedensellik testi yapilmig ve ekonomik biiyiimeden gevre kirliligine dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulgulanmugtir.

Caliymanin kalani su sekilde ilerlemektedir; ikinci bolimde CKE
Hipotezine yonelik teorik agiklamalar, tigiincii boliimde literatiir taramasi,
dordiince boliimde ampirik analiz ve bulgular, beginci boliimde sonug ve
oOneriler yer almaktadir.

2. CKE Hipotezi

2.1. Teorik Cergeve

Simon Kuznets (1955), yayimladigi makalesinde ekonomik kalkinmanin
basglangi¢ asamasinda gelir esitsizliginin arttigini, sonraki agamalarinda ise
azaldigin ileri siirerek gelir ve gelir dagilimi arasinda ters-U veya gan egrisi
seklinde bir iliskinin varligina dikkat ¢ekmistir. Kuznets Egrisi 1990’larda
Grossman ve Krueger (1991; 1995) tarafindan gevreye uyarlanarak kisi
bagina diigen gelir ve gevre kirliligi arasindaki iligkiler dikkate alinarak tekrar
yorumlanmustir.
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CKE hipotezi literatiirde {i¢ farkli etki kanal ile agiklanmaktadir; 6lgek
etkisi, yapisal etki ve teknoloji etkisi (Grossman & Krueger, 1991; Carson,
2010; Panayotou, 2003). Soz konusu etkiler Sekil 1’de gosterilmektedir.
Diyagramda oOlgek etkisi egrinin artan kismini gosterirken; yapisal ve
teknoloji etkisi azalan kismini gostermektedir.

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrvisi (CKE Diyagrama)

Cevre Kirliligi D&ntm noktasi geliri

ﬂ

Cevre kirlenmesi Cevre koruma

|

0 ’ Kisi bagina gelir

Kaynak: Yandle vd. (2004)

Olgek etkisi, ekonomik biiyiimenin baglangi¢ evresi olup, iiretimin ilk
evrelerinde yogun sekilde enerji ve kaynak kullanimimnin etkisi ile gevresel
atiklarda ve kirlilikte olas1 artiglar sonucu ortaya ¢itkmaktadir. Ancak sonraki
agamada ekonominin yapisal evrimi ile birlikte biiylimenin ¢evre tizerindeki
kirlilik artiric1 etkisi tersine donecek ve gevre kirliliginde azalig ortaya
cikacaktir. Bu evre yapisal evredir ve ilk olarak tarimdan sanayiye gegisi
igerir. Bu agamada iiretim faktorlerinden dogal kaynaklarin ve girdilerin
kullanimindaki yogun artiglar gevre iizerinde olumsuz etkiler dogmasina
neden olacaktir. Ancak sonraki agamada enerji yogun sanayi sektorii yerini
hizmet ve bilgi ekonomisine biraktiginda, ¢evre tahribati azalacaktir. Ozellikle
daha az dogal kaynak kullanimi nedeniyle teknoloji yogun tiretimin gevreye
etkisi pozitif' olacaktir (Tsurumi & Managi, 2010). Cevre dostu {iretim
teknolojileri sayesinde gelir diizeyi ve gevre arasindaki iliski Kuznets’in ileri
stirdiigii ters-U sekli ortaya ¢ikacaktir. Ek olarak Panayotou (2003), ¢evre
tizerinde gelir etkisinden bahsetmektedir. S6z konusu etkiler Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Cevre Uzerindeki Gelir Etkilevinin Ayristurilmas

Kirlilik Kirlilik Kirlilik
a(b,c) b(a,c) c(a,b)
Gelir Gelir Gelir
a.0lgek Etkisi b.Kompozisyon (Yapisal) Etkisi c.Azalig (Teknoloji) Etkisi

Kaynak: Panayoton (2003:19).

Panayotou (2003), aslinda gevre tizerindeki gelir etkilerini ayrigtirmaya
caliymaktadir. Burada vurgulanmaya galigilan nokta, gevre kalitesi talebinin
gelir esnekligi etkisidir. Artan gelirle birlikte insanlarin yesil tiriinlere olan
talebinin artmasi, gevreye kargt daha duyarli ve gevre kalitesine daha 6nem
verir hale gelmeleri ile gevre kirliliginin azalmasini ifade etmektedir. Olgek
etkisi hakimken gelir ve kirlilik arasinda pozitif bir iligki s6z konusu olmakta,
yapisal etki hakimken bir noktadan sonra kirlilik ve gelir arasindaki iliskinin
yonii degismekte, pozitiften negatife donmektedir. Teknolojik etkinin hakim
oldugu asama ise, artik iliskinin tamamen negatiflestigi bir evredir ve bu
evrede gelir arttik¢a gevre kirliligi azalmaktadir.

2.2. Literatiir Taramasi

CKE hipotezinin test edilmesine yonelik literatiire temel olugturan
calisma Grossman ve Krueger (1991) tarafindan, NAFTA? ile birlikte
meydana gelen gelir artig1 ve ¢evre kirliligi iliskisinin incelenmesi amaci ile
yapilmugtir. Caligmada serbest ticaret anlagmasinin ilk agamalarinda tiretim ve
tagima Olgegindeki artigla birlikte enerji ve yan tirtin kullanimindaki artig ile
gevre kirliliginin de arttig1 vurgulanmigtir. Ancak sonraki sathalarda degigen
iretim teknolojisi sayesinde gevre kirliliginin azalacagi ampirik analizlerle
desteklenmistir. Bu ¢aligmanin ardindan Shafik ve Bandyopadhyay (1992)
tarafindan hazirlanan Diinya Kalkinma Raporu da CKE hipotezini
destekleyen temel ¢aligmalardan biridir. Caliymada diisiik gelir diizeylerinde
biiylimenin ¢evre tizerinde olumsuz etkisi vurgulanirken, orta ve yiiksek gelir

2 Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlagmast
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diizeylerinde bu etkinin olumlu hale dondiigi ve iliskinin ters U-geklinde
oldugu vurgulanmaktadir. Panayotou (1993) ILO? i¢in hazirladig1 raporda
Grossman ve Krueger (1991) ile Shafik ve Bandyopadhyay’in (1992)
bulgularina paralel sekilde gelir ve gevre kirliligi arasinda ters-U seklinde
iligki bulgulamug ve bulgularint CKE hipotezi olarak yorumlayan ilk iktisat¢i
olmugtur. Bu 6ncii galiymalarin ardindan CKE hipotezi pek ¢ok iktisatg
igin ilgi ¢eken bir konu haline gelmis ve konu hakkinda genig bir literatiir
olugsmustur.

Literatiir incelendiginde sonuglarin olduk¢a farkli oldugu, {ilkeden
iilkeye, incelenen doneme, kullanilan degigkenlere ve analiz yontemine
gore farklilagtig1 goze ¢arpmaktadir. Tablo 1°de hem Tiirkiye 6zelinde hem
de diinya genelinde yapilan ¢aligmalar, iilke-donem ve sonug bazinda ozet
olarak sunulmaktadir.

Tublo 1. Literatiiv Ozeti

Caligma Ulke-Dénem Sonug
Cole vd. (1997) OECD, 1970-1992 CKE gecerlidir.
Canas vd. (2003) 16 sanayilesmis iilke, 1960- | CKE gecerlidir.
1998
Atict ve Kurt (2007) Tiirkiye, 1968-2000 CKE gegerlidir.
Apergis ve Payne (2009) 6 Amerika kitasr iilke, CKE uzun déonemde
1971-2004 gegerlidir.
Soytas ve Sari (2009) Tiirkiye, 1960-2000 CKE gecersizdir.
Bagar ve Temurlenk (2007) | Tiirkiye, 1950-2000 Ters-N seklinde bir iliski
bulgulanmustir.
Akbostanci vd. (2009) Tirkiye, 1968-2003 N seklindedir.
1992-2001
Narayan ve Narayan 43 gelisen ekonomi, 1980- | CKE gegerli degildir.
(2010) 2004
Ozturk ve Acaravci (2010) | Tiirkiye, 1968-2005 CKE gegerli degildir.
Art ve Zeren (2011) Tiirkiye ve Akdeniz iilkeleri | N seklinde bir iligki
bulgulanmugtir.
Saat¢i ve Dumrul (2011) | Tirkiye, 1950-2007 CKE gecerlidir.
Jayanthakumaran vd. Cin ve Hindistan, 1971- CKE gegerlidir.
(2012) 2007
Ahmed ve Long (2012) Pakistan, 1971-2008 Kisa ve uzun dénem iliski
CKE’yi1 desteklemektedir
Oztiirk ve Acaravci (2013) | Tiirkiye, 1960-2007 CKE gecerlidir.
Omay (2013) Tiirkiye, 1980-2009 CKE gegerli degildir.
Dam vd. (2014) Tiirkiye, 1960-2010 Tligki Ters N seklindedir.
Kogak (2014) Tiirkiye, 1960-2010 CKE gegersizdir.

3 Uluslararast Galsma Orgiitii (International Labor Organization)
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Eratag ve Uysal (2014) BRICT Ulkeleri, 1992- CKE gegerli degildir.
2010
Erdogan vd. (2015) Tiirkiye, 1975-2010 CKE gegerli degildir.
Robalino-Lopez vd. (2015) | Venezuela, 1980-2010 CKE gegerli degildir.
Begum vd. (2015) Malezya, 1980-2009 CKE gegerli degildir.
Lebe (2016) Tiirkiye, 1960-2010 CKE gecerlidir.
Bakirtas ve Cetin (2017) MIKTA, 1982-2011 CKE gegersizdir.
Tungsiper ve Ugar (2017) | Tiirkiye, 1980-2011 Tliski N seklindedir.
Alshehry ve Belloumi Suudi Arabistan, 1971- CKE gegersizdir.
(2017) 2011
He vd. (2017) Cin, 1995-2013 CKE gecerlidir.
Ozcan vd. (2018) Tiirkiye, 1961-2013 CKE gegerli degildir.
Giiney (2018) Tiirkiye, 1960-2016 CKE gegerlidir.
Cetin (2018) 20 geligmig, 25 gelismekte | CKE geligmis tilkelerde
olan iilke, 1990-2011 gecerlidir.
Destek (2018) Tiirkiye, 1990-2014 CKE gecerlidir.
Karasoy ve Akcay (2018) | Tiirkiye, 1965-2016 CKE gegerlidir.
Pata (2018) Tiirkiye, 1971-2014 CKE gegerlidir.
Karasoy (2019) Tiirkiye, 1965-2015 CKE gegerli degildir.

Ozdemir ve Kog (2020)

Tiirkiye, 1960-2017

N seklinde bir iligki tespit
edilmistir.

Ongel vd. (2020)

Tiirkiye, 1998-2018

CKE, tarim ve sanayi
sektoriinde gegerli
olmazken, enerji ve atik
sektoriinde gegerlidir.

Gizel (2021)

Tiirkiye, 1960-2015

N seklinde bir iliski tespit
edilmisgtir.

3. Ampirik Analiz

Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisinde 1975-2018 yillar1 icin CKE
Hipotezinin  gegerli olup olmadiginin incelenmesi amaglanmaktadir.
Caliymada tercih edilen analiz yontemi ARDL sinir testidir. Yontemde
degiskenlerin biitiinlesme dereceleri farkli olsa bile egbiitiinlegme iligkisine
bakilabilmekte (Paudel & Jayanthakumaran, 2009) olup, klasik egbiitiinlesme
testlerinden ayrigmaktadir. Bu ¢aligmada farkli dereceden biitiinlegik serilere
tark uygulanmaksizin egbiitiinlesme iligkisine bakilabilmesine olanak
tanimasi nedeniyle tercih edilmistir. Tirkiye i¢in CKE hipotezi farkli gelir
diizeylerini test etmek i¢in kuadratik bir formda incelenmis olup, agagidaki
sekilde tanimlanmugtir;

In EE, = By+ BinY, + Boln Y2 + &, (1)
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Denklem I’de gevre kirligini temsilen kigi basi formda ekolojik ayak izi
kullanilmig ve EF seklinde ifade edilmig, ekonomik biiyiimeyi temsilen kist
bast reel GSYTH kullanilmis Y seklinde ifade edilmistir. Y? ise reel GSYTH nin
karesini ifade etmektedir. B; parametresi igin katsayinin pozitif, §, parametresi
i¢in katsayiin negatif olmasi CKE hipotezindeki iliskinin ters-U ya da ¢an
egrisi geklinde oldugu goriigiinii destekler niteliktedir. Tiim degiskenler
modelde dogal logaritmalari alinarak kullanilimustir. Kisi bagt reel GSYTH
Diinya Bankasi veri tabanindan, ekolojik ayak izi Global Footprint Network
veri tabanindan elde edilmistir. Gelir ve ekolojik ayak izi degiskenlerine ait
zaman yolu grafikleri $ekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3. Zaman Yolu Grafisi
Ekolojik ayak izi Kisi Bagt GSYIH

In eko In gdp

25 i5
1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015 1875 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

3.1. Birim Kok Testleri

Bu ¢aligmada birim kok sinamasi, geleneksel birim kok testlerinden
Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok
testlerinden faydalanilarak incelenmis ve sonuglart Tablo 2°de sunulmustur.

Tiblo 2. ADF-PP Bivim Kok Test Sonuglar:

ADF TESTI PP TESTI
Diizey Birinci Fark Diizey Birinci Fark
Degiskenler Sabit | Sabit- | Sabit Sabit- | Sabit | Sabit- | Sabit Sabit-
Trend Trend Trend Trend
InY 0,26 |[-2,32  |-4,94%**|-4,88%** 0,89 [-2,17 |-4,94***|-4,87***
In Y? 0,34 [-224 |-4,86***|-4,81***|0,99 [-2,10 |-4,86***|-4,80***
In EF -0,42 [-3.21% |-6,72*%*|-6,73***|-0,21 |-3,16 |-6,83***|-6,82***

Not: * ve *** swraswyln, %10 ve %1 anlambilik diizeyini gostevmektedir. Sabitli ve
sabitli-trendli model izevinden tahmin edilevek sonuglara ulasilmastw
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Tablo 2 incelendiginde degiskenlerin her iki yontemle de farkli derecede
biitlinlegik oldugunu gormekteyiz. Ekolojik ayak izi degiskenini ifade eden
InEE ADF yonteminde sabitli trendli modelde diizeyde duragan, diger
degiskenler ise her iki modelde farkta duragandir. Dolayisiyla analize ARDL
yontemi ile devam edilecektir.

3.2. ARDL Modeli

ARDL modelinde o6ncelikle kisitlanmamig hata diizeltme modelinin
tahmin edilmesi gereklidir. Bunun igin uzun donem iligkilerin varliginda,
F test istatistigi degerinin Pesaran vd.’nin (2001) galiymasindaki tablo
degerlerinden biiyiik olmasi gerekmektedir. F test istatistigi iist kritik
degerlerden*  biiyiik ise egbiitiinlesme iligkisinin  oldugu  seklinde
yorumlanarak uzun ve kisa donem denklemleri kurulmaktadir. Denklem 2
ve 3 sirasiyla, denklem 1’in ARDL modeline uyarlanmig uzun ve kisa donem
denklem formlarini gostermektedir.

AlnEF= BO + E'|:"4=1 .ﬁii AInEF t-i+ E:}: 1 .ﬁzg AlnY t-i +E?:1 .ﬁai h’lY2 vi T

ﬁ‘}i InEF + ﬂSi InY + ﬂﬁi InY + & (2)
AInEF= By + Xy By; AINEF 4+ X2 By, AlnY ; +X5, Ba; InY?  +
B4ECT .+ et 3)

Denklem 3’te ECT hata diizeltme terimini ifade etmekte ve degerinin
0 ve -1 arasinda olmasi beklenmektedir. Bu modelde uzun dénem denge
degerine dogrudan yakinsama oldugunu gosterir.

Tablo 3. F testi Bulgular:

Test 1statistigi Deger k
F-testi 6,0970 3
Kritik Degerler
Anlamhlik Diizeyleri Alt Sinir Ust Suur
10% 3,17 4,14
5% 3,79 4,85
1% 5,15 6,36

Not: Burada k modelde yer alan bagunsiz dejisken sayisidw. Gecikme sayisy Eviews 12.0
paket programnin Akaike kvitevine giove 4’tiir.

4 Degiskenlerin tamami diizeyde duragan ise alt kritik deger, farkli ya da farki alindiginda
duragan ise st kritik deger dikkate alinur.
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Tablo 3’te F testi sonuglarr sunulmaktadir. F testi degeri 6,09 olup %5
anlamhilik diizeyinde ilgili degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisi tespit
edilmigtir. Bu sonug analizin bir sonraki agamasina gegilmesi i¢in imkan
tanimaktadir. Modeldeki gecikme uzunluklart (1,0,1) olarak Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmistir. Gecikme uzunlugu igin alternatif modeller
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Gecikme Uzunlugu Alternatif Modeller

Akaike Information Criteria (top 20 models)

604
R I T A (O A T B B N [ ]
\}\\}}}\}‘\\}\Ll*'
| [ | [ |

S
R R N
““““‘l"
‘\\\\\\\\

-6.08 | 1 1
B
P b
pobor o b

610 | | !

. | |
L
REEN
\

—6.12\}

\
\
]
-6.14 '
9 00 dAd o000 WNOHAoOAd Ao NOOWNAH=
O "1 00 d o0 d0 N0 -dO0d-doocod + «
T ddad AN dd S F oo Ao MmN A A S
P e e e e e e e e Sl e e el Sl Sl Sl
OOoobooOooOoobobOoobobbobooboboooaoao
X X X £ X X X X X X X X X X X £ £ @ x o
< < << < << < << I I <IT I <

Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iligkisinin varlig1 tespit edildikten
sonra, kuadratik formda EKC hipotezinin gegerliliginin test edilmesi igin,
uzun ve kisa donem katsayr sonuglar1 Tablo 5’te tanisal testler ile birlikte
sunulmustur.



156 | Ekonomik Biiyiime ve Cevre Kirlilisi: Tiirkive icin Bir Kuznets Egisi Analizi

Tablo 5. ARDL Bulgular: (1,0,1)

Degiskenler | Katsay1 | t-Istatistigi | Olasilik
Uzun Doénem Katsayilari
InY 4,7663 4,3539 0,0001
InY? -0,5612 -3,9286 0,0003
Kisa Donem Katsayilar1
LnY? -0,2880 -3,4671 0,0013
CointEq(-1)* -0,5746 -4,3879 0,0001
C -5,5049 -4,3890 0,0001
Diagnostik Testler

Otokorelasyon-Breusch-Godfrey LM test ; 1,1972 (0,3138)
Degisen Varyans-Heteroscedasticity test; 0,0714 (0,9903)
Normallik-JB Normality test; 1,1615 (0,5594)
Ramsey-Reset test; 0,5585 (0,5769)

R*=0,6137

Diizeltilmis R*= 0,5944

D.W.=1,95

Kuadratik modelde ¢evre kirliligi ve biiylime arasinda uzun dénemde
gozlenen iligkilere bakildiginda degiskenler arasindaki iliskilerin tiimii
istatistiki agidan anlamli olup, Y ve Y? degiskenlerinin gevre kirliligini
sirastyla pozitif ve negatif etkiledigi seklindedir. CKE hipotezinin gegerli
olabilmesi i¢in, Y nin katsayisinin pozitif, Y*nin negatif ve istatistiki agidan
anlamli, olmasi gerekmektedir. Bu sonuglar ise gevre kirliligi ve biiylime
arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varligina isaret etmektedir. Hata
diizeltme katsayisinin (-0,72) negatif isaretli ve istatistiki agidan anlaml ve
modelin istikrarh oldugu séylenebilir.’ Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
uzun donemli bir hipotezdir. Dolayisiyla ¢aliymada uzun dénem verilerine
odaklanilmustir.

Bulgularin giivenilirligini test etmek amactyla CUSUM vyapisal kirilma
testleri hesaplanmugstir. Sekil 3’te Cusum ve Cusum of Squares test sonuglari
yer almakta olup, modelde herhangi bir yapisal kirilmanin olmadigini ve
kurulan modelin istikrarli oldugunu ifade etmektedir.

5  Kurulan modelde otokorelasyon i¢in Breusch-Godfrey LM testi, degisen varyans i¢in Breusch-
Pagan-Godfrey testi, serilerin dagilim igin Jarque-Bera Normallik testi, model spesifikasyonu
igin de Ramsey-Reset testi yapilmistir. Sonuglara gore seriler normal dagilima sahip olup,
modelde herhangi bir otokorelasyon, degisen varyans sorunu olmadigi ve model spesifikasyon
hatas: yoktur.
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Sekil 3. Cusum ve Cusum of Squaves Testleri

04
1985 1990 1955 2000 2005 010 2015 1985 1930 1995 2000 2005 2010 2015

— CUSUM ----- S Significance —— CUsUMofSquares ----- 5% Significance

3.2. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Caliymada ekolojik ayak izi ve kigi bagma diigen gelir arasindaki
nedensellik iliskilerinin ortaya konabilmesi i¢in Toda-Yamamoto (1995)
nedensellik analizinden faydalanilmigtir. Toda-Yamamoto VAR yontemine
dayanmaktadir ve en biiyiik avantaji, serilerin biitiinlesme dereceleri farkll
bile olsa, diizey degerlerine uygulanabiliyor olmasidir. Dolaysiyla farki
alinan serilerde yaganan gozlem kaybi bu yontemde s6z konusu olmamakta ve
caligma i¢in bir kisit olmaktan ¢ikmaktadir. ARDL esbiitiinlesme analizine ek
olarak, bulgular: giigclendirmek amaciyla yapilan Toda-Yamamoto nedensellik
testi sonuglart Tablo 6’da raporlanmustir.

Tablo 6. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Nedenselligin Sifir Hipotezi (Hy) Olasilik Sonug
Yoénii Degeri (X?)
InY = InEF InY, InEF’nin Granger Nedeni Hyred
Degildir 0,0007
InEF — InY InEE InY’nin Granger Nedeni 0,3437 H, kabul
Degildir

TodaYamamoto (1995) nedensellik testi sonuglarma gore gelir
seviyesinden ekolojik ayak izine dogru %1 anlamlilik diizeyine gore tek yonlii
bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Yani gelir seviyesi gevre kirliliginin
Granger nedenidir sonucuna ulagilmaktadir.
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Sonug

1975-2018 donemindeki yillik verilerden yola g¢ikilarak yapilan bu
caligmada, kisi bagina diisen GSYTH ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiler
ARDL smur testi yardimi ile tahmin edilmistir. Ampirik analiz bulgular
gelir ile gevre kirliligini temsil eden ckolojik ayak izi degiskeni arasinda
CKE hipotezini destekleyen ters-U geklinde bir iliski oldugu yoniindedir.
Bulgular kisi bagt gelir arttik¢a ekolojik ayak izinin 6nce arttig1, sonrasinda
azaldigr seklinde yorumlanabilir. Bu durum CKE hipotezindeki ters- U
seklindeki iliskiyi desteklemektedir. ARDL egbiitiinlesme analizine ek olarak,
bulgular gii¢lendirmek amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik testi yapilmug
ve ekonomik biiyiimeden gevre kirliligine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulgulanmugtir.

CKE hipotezi, gelir artiginin belli bir noktadan sonra gevre tahribatini
azaltacag: fikrini One siirmektedir. Bu durumda gevresel iyilesme igin gelir
artiginin belli seviyeye gelmesini beklemek gerekmektedir. Ancak 6zellikle
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, cevresel tahribata karst gelirin
artmasini beklemek yerine ¢ok daha aktif, ¢evreyi goz oniinde bulunduran
tegvik ve regiilasyon politikalarinin tasarlanmasi ve uygulanmasi daha dogru
olacaktir. Bu durumda iktisadi kalkinma ve biiyiime hedefini gergeklestirirken
Tirkiye’de uygulanan/uygulanacak ekonomi politikalarinda ¢evrenin dikkate
alinmas1 gerekliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullanimi, gevreye
duyarli teknolojilerin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin
uygulanmasi, toplumsal ¢evre bilincinin artirilmast 6nem arz etmektedir.
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Bolim 9

Enerji Yogunlugu ve Ekonomik Kompleksitenin
Karbon Ayak Izi Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Igin
Cevresel Kuznets Egris1 Hipotezinin Yeniden
Gozden Gegirilmesi

Thsan Olug!

Ozet

Bu galisma, enerji yogunlugu ve ekonomik kompleksitenin Tiirkiye’nin
karbon ayak izi {izerindeki etkisini 1965-2016 dénemi igin Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) ¢ergevesinde incelemeyi amaglamaktadir. Caligmanin kapsadigi
dénem ve bu donemde Tiirkiye ekonomisinin yagamis oldugu yapisal
doniisiim goz oniinde bulundurularak degiskenler arasi iliskiler yapisal
kirilmalar altinda incelenmigtir. Caliymada Oncelikle Carrion-i-Silvestre
(2009) ¢oklu yapisal kirilmali birim kok testi ardindan Maki (2012) yapisal
kirtlmalr egbiitiinlesme testi uygulanmistir. Uzun ve kisa donem katsayilar
dinamik en kiigiik kareler yontemiyle (DOLS) ile tahmin edilmigtir. Yapilan
analize Hatemi-] asimetrik nedensellik testi ile son verilmistir. Analiz
sonucunda EKC hipotezinin dogrulandigi goriilmiistiir. Uzun donem katsay:
sonuglarma goére enerji yogunlugunun karbon ayak izini azaltirken ekonomik
kompleksitenin karbon ayak izini arttirdigi sonucuna ulagilmigtir. Caligma
sonuglar1, politika yapicilarin iilke ekonomisinde verimliligi arttiracak ve
tiretimde enerji yogunlugunu azaltacak ekonomik doniisiim politikalar
gelistirmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Boylece iiretim faaliyetlerinin
cevre lizerinde yarattig1 baski nispeten azaltilmig olacaktir.

1. Giris

Tklim degisikligi ile ilgili yapilan sayisiz galisma, elde edilen muazzam
miktarda tarihsel ve bilimsel veri, gesitli dogal ve begeri sistemlerin
kirilganliklarini ortaya koymakta, iklim degisikligi konularini sosyal ve

1 Dr. C)gr. Uycsi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, [IBE Iktisat Boliimii,
ihsanoluc@mehmetakif.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-5167-1862
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politik giindemin merkezine koymanin aciliyetini ortaya ¢ikarmaktadir
(Seixas & Ferreira, 2021:4). Tklim degisikliginin olumsuz etkileri sadece
gevreye ve ekosisteme zarar vermekle kalmayip az veya ¢ok toplumun her
kesimine ve diinya genelinde ekonomik faaliyetlere de zarar vermektedir
(Oluc vd., 2022:2). Ekonomik faaliyetlerin siirekliliginin saglanabilmesi
icin doganin biyokapasitesinin dikkate alinmasi olduk¢a Gnemlidir. Insan
faaliyetleri kaynakli doga tahribati, gevre lizerinde stres olusturmakta ve
doga bu tahribati zaman igerisinde tolere etmeye ¢aligmaktadir.

Doga tahribati 6zellikle gelismekte olan tilkelerde daha goriiniir olmaktadir
(Sharif” vd., 2020:2). Geligmekte olan iilkeler ¢ogunlukla kalkinabilmek
igin biiyiimeyi One gikarmakta ve siiriidiirtilebilirligi ihmal edebilmektedir.
Biiylimeyi onceleyen bu tiir politikalar sonucunda kullanimi ve tiiketimi
kolay dogal kaynaklara yonelmektedir. Dogal kaynaklara dayali biiyiime ise
zaman igerisinde dogada 6nce stres sonra baski olugturmakta daha sonra da
biyokapasitenin azalmasina neden olmaktadir. Cevresel bozulmanin kademeli
olarak ytikseldigi ekonomilerde ise ekolojik agik ortaya ¢ikmaktadir.

Cogunlukla antropojenik faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan ekolojik
agtk  sera gazi  emisyon salimmlarini  yiikseltmektedir  (Nathaniel,
2021a:64871). Havayr kirleterek iklim degisikligine neden olan baglica
sera gazi emisyonlarint karbondioksit (CO2), methan (CH4), nitroz oksit
(N20), hidroflorokarbonlar (HFC), perfluorokarbon (PFC) ve kiikiirt
hekzaflorid (SF6) olarak siralamak miimkiindiir (Sinha vd., 2020:4). Basta
CO2 olmak iizere artan sera gazi emisyonlarii sirlandirmak amaciyla
Stockholm Konferansi, Montreal ve Kyoto Protokolleri, Paris Anlagmasi
gibi gesitli uluslararas: toplantilarda gesitli nlem mekanizmalari kurulmustir
(Pata, 2021:846). Bu durum ¢evre-ekonomi ikame iligkisini inceleyen
aragtirmacilarin dikkatini ¢ogunlukla CO2 emisyonlarina vermesine neden
olmustur. Halbuki diger sera gazlar1 da kiiresel 1sinmada oldukga olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Ornegin metan gazi karbondioksite oranla
20 kat daha fazla 1s1 tutmaktadir (Nepal, 2007:63). Dolaysiyla iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmaya daha genel bir ifade ile gevresel kirlilige
neden olan antopojenik etkiler arastirildiginda CO2 emisyonu yerine daha
kapsayici degiskenlerin kullanilmasi daha tutarli sonuglara ulagiimasini
kolaylagtiracaktir.

Karbon ayak izi insan faaliyetlerinin dogrudan veya dolayli olarak
neden oldugu tiim sera gazi emisyonlarini ayrica ticarete konu olan mal
ve hizmetlerin igerdigi tiim karbondioksit emisyonlarin1 da igermektedir
(Fakher, 2019:10280). Isim benzerligi nedeniyle karbon ayak izi, karbon
emisyonlar1 ile zaman zaman kargtirilabiliyor olsa da Kyoto protokolii
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kapsaminda yer alan alt1 tiir sera gazini igermektedir (Elshimy & El-Aasar,
2020:6986). Dolaysiyla gevresel kirliligi 6lgmekte karbon ayak izi en
kapsayici araglardan biridir (Hafeez vd., 2019:25207). Insanoglunun kars:
kargiya kaldig1 en biiyiik ve en acil problem olan kiiresel 1s1nma kargisinda
yapilabilecek yegane sey ise karbon ayak izinin olabildigince kiigiiltiilmesidir
(Williston, 2018:45). Karbon ayak izinin kiigiiltiilebilmesi i¢in Oncelikle
karbon ayak izinin belirleyicilerinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Karbon ayak izinin nedenleri tizerinde yapilan ¢aligmalarda baghica iki
baslik 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlarin ilki {ilkelerin enerji tiiketimini etkileyen
enerji yogunlugu basta olmak tizere, fosil yakit tiiketimi, yenilenebilir enerji
titketim orani, enerji verimliligi ve karbon yogunlugu gibi sebeplerdir (Chen
& Yang, 2015; O’Mahony, 2013; Sobrino & Monzon, 2014). Karbon
ayak izinin bir diger nedeni ise iilkelerin ekonomik yapilaridir (Andreoni &
Galmarini, 2016; Chen vd., 2018; Pan vd., 2017).

Enerji yogunlugunu, bir ekonominin iiretim siirecinde birim ¢ikt1
tretmek i¢in kullandig1 enerji miktar: olarak tanimlamak miimkiindiir (Hou
vd., 2020:345). Genel anlamda enerji yogunlugu temelinde yapilan ampirik
caligmalarda birim ¢ikt1 olarak iilkelerin milli geliri, girdi olarak ise toplam
enerji titketimi kullanilmaktadir. Dolayisiyla ayn1 miktarda enerji kullanarak
daha az milli gelir tireten ekonomilerin daha az verimli ekonomiler oldugu
ifade edilebilir. Nitekim enerji yogunlugu iilke ekonomilerinin verimliligini
ortaya koymak igin kullanilabilecek 6nemli bir aragtir (Liao vd., 2007; Roca
& Alcdntara, 2001). Enerji yogunlugu yiiksek, verimsiz iilke ekonomileri
gevresel siirdiiriilebilirlige zarar vermektedirler (Amuakwa-Mensah &
Adom, 2017:17468). Enerji yogunlugunun azaltilmasi, enerji verimliliginin
arttrilmast  olarak da degerlendirilebilir ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik ¢oziimiin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilebilir
(Chu & Le, 2022:2869).

Enerji yogunlugunun tanimindan da anlagilacagy tizere enerji yogunlugu
enerjinin elde edilig bi¢iminden tamamen bagimsizdir. Diger bir ifadeyle fosil
yakitlardan elde edilen enerjinin, yenilenebilir enerji ile ikame edilmesi enerji
yogunlugunu degistirmemektedir. Nitekim yatirim maliyetlerinin nispeten
yiksekligi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinm yapmak
ekonomik kalkinmadan fedakarlik yapmak anlamina da gelebilmektedir
(Glizel & Olug, 2021:363). Dolayisiyla enerji yogunlugu, enerji titketiminden
ziyade {iilke ekonomilerinin yapisal doniigiimiinii ve teknolojik geligimini
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Shahbaz vd., 2016:49).

Yapilan bir¢ok ¢aligmada enerji verimliliginin artmasinda teknolojik
ilerlemenin kritik bir rolii oldugu ileri siiriilmektedir (Alam & Murad,
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2020:383). Enerji verimliliginde meydana gelen artig beraberinde ekonomide
yapisal doniigiimii de getirmektedir. Yani iilkelerin ekonomik yapilar1 ve
teknolojik diizeyi ¢evre kalitesini etkileyen iki 6nemli parametredir (Yin vd.,
2015:99). Bu nedenle iilkelerin tiretim komppozisyonu, ekonomik yapilar
ve teknoloji diizeyini ortaya koyan ekonomik kompleksitenin de gevre ve
sera gazi emisyonlar1 {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi beklenmektedir
(Dogan vd., 2019:31902).

Hidalgo ve Hausmann (2009) tarafindan gelistirilen ekonomik
kompleksite endeksi temel olarak {ilkelerin ekonomik karmagikligini
Olgmek igin iiretken kapasitelerini, ihrag edilen iiriinler temelinde ele alarak
yorumlamaktadir. Ekonomik kompleksite endeksi iiretim siireci sonucunda
ortaya ¢ikan iiriinii ¢ok yonlii olarak ele almakta ag ekonomilerinin
yapisal degerlendirmesini, ekonomik verimliligini, teknoloji yogun ihracat
kapasitesini ortaya koymaktadir (Balsalobre-Lorente vd., 2022:1442).
Daha sade bir ifade ile ekonomik kompleksite iilke ekonomilerini baghca iki
boyutta ele almaktadir. Bu boyutlar ihracat iiriin gesitliligi ve ihrag edilen
trtinlerin yayginhigidir (Romero & Gramkow, 2021:4). Bilgi yogun, daha
sofistike {irlin ihrag eden tilke ekonomileri daha kompleks kabul edilmektedir.
Ekonomik kompleksitede yaganan artig tarim ve madencilik gibi birincil tiretim
alanlarindan daha yiiksek teknoloji ve iiretken bilgi gerektiren kompleks iiriin
yelpazesine gegis olarak anlagiimalidir (Neagu & Teodoru, 2019:3). Ulkelerin
thrag iiriinleri kolaylikla bagka {iilkelerce ikame edilemiyorsa ve bu iiriinler o
tilkenin tiretken bilgi kapasitesini yansitan, katma deger tireten iirtinler ise bu
tilkeler ekonomik kompleksite siralamasinda yiikselmektedirler. Dolayistyla
tilkelerin ihrag ettigi tirtinlerin yayginhig: ve gesitliligine bakildiginda iilke
ckonomisinin yapisal doniigiimii de izlenebilmektedir (Caglar vd., 2022:2).
Ekonomik kompleksitenin artmasiyla birlikte yaganan yapisal doniigiim 6nce
mal ve hizmetlerin ¢esitlendirilmesine daha sonra uzmanlagma siirecinin
baglamasina ve son olarak gesitlendirmenin azalmasi ve yogunlagma siireciyle
devam etmektedir.

Bu durum diilkelerin kalkinma siirecinde iginde bulundugu ekonomik
karmagiklik diizeyine gore farkli yogunluklarda enerji talebi olabilecegini
gostermektedir. Karbon emisyonlarinin ana sebeplerinden birinin enerji
talebi oldugu disiiniildiiginde gelismekte olan {ilkelerin  ekonomik
karmagiklik diizeyinin artmasiyla birlikte enerji talebinin Once yiikselecegi
artan karmagiklik diizeyine gore karbon yogun iiretimden yenilenebilir
enerji kaynakl: iiretime gegis stirecinin baglayacagi ongoriilmektedir (Neagu,
2019:3). Dogal olarak kalkinma siirecinin baglarinda enerji yogunlugu
nispeten daha az tarimsal iiretim veya dogal kaynaklara dayali iiretime
odaklaniimakta sanayileymenin baglamasi ve iiretimin gesitlenmesiyle
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ckonomi daha kompleks hale gelmekte ve enerji yogunlugu artmaktadir.
Enerji yogunlugunda artiy ve ekonomik kompleksite boylece gevresel
bozulmayr hizlica arttirmaktadir. Son olarak ekonomik kompleksitenin
daha da artmasiyla birlikte enerji yogun sanayilegsme yerini bilgi yogun
sanayilesmeye birakmakta ve dolayisiyla ekonomilerin daha “yesil” teknolojik
doniigiimiiyle sonuglanmaktadir (Swart & Brinkmann, 2020:5). Bu
baglamda ekonomik kompleksitenin gevre kalitesi tizerinde olumlu bir etkiye
sahip olmas1 varsayimsal olarak kabul edilebilir (Alvarado vd., 2021:2).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayr enerji yogunlugu ve ekonomik
kompleksite karbon ayak izi ile dogrudan ilikili olup, karbon ayak izinin
kiigiiltiilmesinde dikkate alinmasi gereken parametrelerdir. Bu baglamda
yapilan ¢aliymanin amaci Tirkiye i¢in ekonomik kompleksite ve enerji
yogunlugunun karbon ayak izi tizerindeki etkisinin incelenmesidir. Ekonomik
kompleksite ve enerji yogunlugu gibi degiskenlerin sera gazi emisyonlari
tizerindeki etkilerini aragtiran galigmalar incelendiginde yapilan ¢aligmalarin
bir¢ogunun CO2 emisyonunu kullandig1 ve az sayida galigmanin da diger
sera gazlarina odaklandigi gortilmektedir. Nitekim sera gazi emisyonlar
¢ok daha genis kapsamli olarak ele alinmalidir. Yapilan ¢aligmada tiim sera
gazlarini temsil eden karbon ayak izi kullaniimak suretiyle holistik bir bakig
agistyla hareket edilmistir. Nitekim gozlenebildigi kadariyla ¢evre ekonomisi
literatiiriinde karbon ayak 1izi, enerji yogunlugu ekonomik kompleksite
degiskenleriarasindaki iligkiyi inceleyen bir galigmaya rastlanilmamugtir. Ayrica
Tirkiye 6rnekleminde ekonomik kompleksite ve enerji yogunlugunun bir
arada agiklayici degigken olarak kullanildig: bir ¢alismaya da rastlanilmamugtir.
Dolayisiyla yapilan bu ¢alismayla hem ulusal hem de uluslararas: literatiire
katki sunulmaktadir. Caligmanin geri kalami agsagidaki gibi tasarlanmistir.
Oncelikle enerji, ekonomik kompleksite ve gevre kirliligi iligkisini inceleyen
caligmalar literatiirde Ozetlenmistir. Daha sonra bu ¢aliymada kullanilan
veriler ve ekonometrik metodoloji sunulmugtur. Son boliim ise ¢aligmay1
sonuglandirmakta ve Tiirkiye igin belirli ¢evresel politikalar 6nermektedir.

2. Literatiir

Enerji-cevresel kirlilik baglantisini inceleyen c¢aligmalar son yillarda
oldukga ilgi gérmektedir. Bu konu hakkinda olduk¢a genisleyen bir literatiir
bulunmakta ve ulusal, bolgesel ve kiiresel l¢ekte ¢aligmalar yapilmaktadir
(Chandran & Tang, 2013; Cicea vd., 2014; Herrala & Goel, 2012; Holtz-
Eakin & Selden, 1995; Nathaniel, 2021b; Sanches-Pereira vd., 2016). Enerjt
titketimini temsilen toplam enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi,
fosil enerji tiiketimi, niikleer enerji, elektrik tiiketimi gibi degiskenler yapilan
ampirik galiymalarda siklikla kullanilmaktadir (Al-Mulali & Ozturk, 2015;
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Apergis vd., 2010; Can, Oluc vd., 2022; Charfeddine, 2017; Saboori
& Sulaiman, 2013; Salahuddin vd., 2020; Ulucak, 2020; Yang, 2000).
Enerjinin tiiketiminin kaynaklar1 baz almarak yapilan ¢alismalar oldugu
gibi enerjinin kaynagindan bagimsiz olarak enerji verimligini temel alan
caligmalar da bulunmaktadir. Enerji verimliliginin 6lgiisii olarak enerji
yogunlugu ele alinmig sektorel ve ulusal diizeyde enerji yogunlugunun
etkileri de aragtirmalara konu olmugtur (Cornillie & Fankhauser, 2004; Diaz
vd., 2019; Feng vd., 2009; Proskuryakova & Kovalev, 2015).

Enerji yogunlugu-gevresel kirlilik arasindaki iligkiyi ele alan Aydin ve Turan
(2020) BRICS iilkeleri 6rneklemini kullanmuglardir. 1996-2016 verilerini
kullanarak yaptiklar1 ¢aliymada gevresel kirliligi temsilen ekolojik ayak izi
kullanilmug, egbiitiinlesme testi ve uzun donem katsayr tahmini yapilmistir.
Degiskenlerin egbiitiinlesik oldugu ¢aligmada enerji yogunlugunda meydana
gelen artigin ekolojik ayak izini arttirdig1 sonucuna ulagilmigtir.

Shahbaz vd. (2015), gevresel kuznets egrisini segilmig Afrika iilkeleri
ornekleminde test etmiglerdir. 1980-2012 doneminin ele alindig1 bu ¢aligmada
EKC hipotezini test edilmesinde sadece enerji yogunlugu agiklayict degisken
olarak kullanilmigtir. Enerji yogunlugunun karbon emisyonunu arttirdigy
sonucuna ulagilmistir. Benzer bigimde (Namahoro vd., 2021) Afrika tilkeleri
i¢in CO2 emisyonlarini etkileyen faktorleri inceledikleri ¢aligmada agiklayici
degiskenler olarak enerji yogunlugu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve milli
geliri kullanmuglardir. Yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlarini azaltmada
onemli rol iistlendigi sonucuna ulagilirken milli gelir ve enerji yogunlugunda
meydana gelen artigin karbon emisyonlarini arttirdigi sonucuna ulagilmistir.
Enerji yogunlugunu ele alan galigmalarda iilke gruplarinin yani sira tekil
tilke 6rneklemleri de kullanilmugtir. Danish vd., (2020) Amerika Birlegik
Devletleri igin yaptiklar1 ¢aligmada enerji yogunlugu ve CO2 emisyonlari
arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. 1985-2017 donemi ARDL smur testi
yaklagimiyla test edilmis ve analiz sonucunda enerji yogunlugunun
artmasinin ¢evresel kirliligi arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Son olarak enerji
yogunlugu ¢evre literatiiriinde sik¢a kullanilan EKC hipotezinin yaninda
STIRPAT modelinde de kullanilmistir. Dogan ve Shah (2022), Birlegik Arap
Emirlikleri i¢gin STIRPAT modelini 1992 2017 yillar1 igin kullanmuglardir.
Kurulan modelde gevresel kirlilik igin ekolojik ayak izi kullanilmigtir. Analiz
sonucunda enerji yogunlugu ve yenilenebilir enerji artiginin ekolojik ayak
izini kiigiiltiilmesinde olumlu sonuglar dogurdugu sonucuna ulagmuglardir.

Enerji-gevresel kirlilik iligkisi gibi ticaretin gevre iizerindeki etkileri
de literatiirde olduk¢a yogun ilgi gormektedir. Ticaretin ¢evre lizerindeki
etkilerini inceleyen ¢aligmalarda ¢ogunlukla ticari agiklik kullanilmigtir (Atici,
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2009; Sharif Hossain, 2011; Tenaw & Beyene, 2021). Ticari agikligin sera
gazi emisyonlarin arttirdigy, ekolojik ayak izi ve bilegenlerini biiyiittiigii kisaca
cevresel kirlilige neden olduguna dair oldukea fazla galiyma bulunmaktadir
(Asiar & Acar, 2016; Jayanthakumaran vd., 2012; Li vd., 2016). Bununla
birlikte ticari agikhigin gevresel kirliligi azaltic1 etkileri bulundugunu iddia
eden ¢aligmalar da azimsanmayacak derecede fazladir (Antweiler vd.,
2001; Destek & Sinha, 2020; Managi vd., 2009). Birbirine zit sonuglara
ulagilmasinda giiphesiz ki yapilan ¢aligmada kullanilan 6rneklemin biyiik
pay1 bulunmaktadir. Nitekim Baek vd. (2009) artan uluslararas: ticaretin
gelismekte olan iilkelerde gevresel kirliligi arttirirken gelismekte olan iilkelere
cevresel kirliligi azalttig1 sonucuna ulagmistir.

Segilen iilke 6rneklemleri gibi ticareti temsilen kullanilan degiskenler
de farkli sonuglar bulunmasinda etkili olmugtur. Nitekim bu nedenle
aragtirmacilarin ilgisi ticaret hacmini ele alan degiskenlerden ziyade ticaretin
kalitesini ortaya koyan ihracat iiriin kalitesi, ihracat iiriin gesitliligi, ithalat
gesitlendirmesi gibi degiskenlere kaymistir.(Can, Ahmed vd., 2022; Jiang
vd., 2022; Liu vd., 2018). Nitekim bu tiir degiskenlerden ticareti yapilan
tiriinlerin niteligini, bilgi ve yetenek yogunlugunu temsil edebilen ekonomik
kompleksite de olduk¢a yogun ilgi gormektedir.

Ekonomik Kompleksitenin gevre iizerindeki etkilerini EKC hipotezi
yardimiyla aragtiran Yilanci ve Pata (2020) bagimh degisken olarak ekolojik
ayak izini kullanmuglardir. Orneklem olarak Cin’in kullamildigi analizde
1965-2016 donemi ele alinarak zaman serisi analizlerinden Fourier ARDL
yontemi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda ekonomik kompleksitede
meydana gelen artisin ekolojik ayak izini biiyiiten en 6nemli unsur oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Bu durumun nedeni olaraksa diistik enerji verimliligi
oldugunu ileri stirmiiglerdir. Can ve Gozgor (2017) ise EKC hipotezini
Fransa i¢in test etmis fakat bagiml degisken olarak ekolojik ayak izi yerine
CO2 emisyonunu kullanmuglardir. EKC hipotezinin dogrulandigi ¢aligmada
uzun donemde ekonomik kompleksitenin CO2 emisyonlarint arttirdigt
sonucuna ulagilmigtir. Neagu (2020), en kompleks iiretim yapan segilmis 48
tilke 6rneklemini ele almig ve 1995-2014 donemini incelemistir. Agiklayic
degisken olarak milli gelir ve fosil enerji tiiketiminin de kullanildig
modelde degiskenler arasinda uzun dénem egbiitiinlesme iligkisinin varlig
tespit edilmigtir. Ayrica Panel FMOLS ve DOLS ile uzun donem katsay1
tahmini yapilmig ve ekonomik kompleksitenin ekolojik ayak izini biiyiittiigii
sonucuna ulagmugtr.

Neagu (2019), yaptig: bir bagka galigmada ise ekonomik kompleksitenin
gevre tizerindeki etkisine daha farkli bir yorum getirmigtir. EKC hipotezini
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modifiye ederek gelir veya ekonomik biiyiimeyi temsil eden degiskenler
yerine ekonomik kompleksiteyi kullanmugtir. Segilmig 25 Avrupa iilkesinin
orneklem olarak kullanildigr ¢alismada ekonomik kompleksitenin belirli bir
esik diizeyine ulagincaya kadar gevresel kirliligi arttiracagi bu esik asildiktan
sonra ise gevre iizerinde olumlu etkiler olugacagini iddia etmistir.

Romero ve Gramkow (2021), ekonomik kompleksite ile sera gazi
emisyonlari arasindaki iliskiyi daha farkli bir bigimde ele almuglardir. Yapilan
caliymaya gore kompleks iiriin tiretiminin kigi bagina diigen emisyonlarin
yani sira sera gazi emisyon yogunlugunun azaltilmasinda katki sunacag; ileri
stirilmiigtiir. Bu hipotezin temelinde kompleks iiriin tiretiminde kullanilan
teknoloji ve yaratilan daha yiiksek katma deger nedeniyle bu iiriinlerin daha
diisiik emisyon olacagidir. Nitekim bu varsayim 67 iilke igin 1976-2012
donemi ele alinarak test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ise ekonomik
kompleksitede meydana gelen %0,1’lik artig karbon emisyonlarinda
%2’lik bir azalmaya yol a¢tig1 sonucuna ulasilmigtir. Caglar vd. (2022) ise
ekonomide yapisal doniigiimiin daha net goriilebilecegi iilke 6rneklemi ve
zaman dilimi se¢migtir. 1990-2018 doneminin ele alindigi BRICS iilke
orneklemi ele alinmugtir. Karbon emisyonlarinin belirleyicilerinin ekonomik
kompleksite baglaminda ele alindig1 ¢aligmada ekonomik kompleksite ve
karbon emisyonlarinin uzun donemde esbiitiinlesik olduklar1 sonucuna
ulasmuglardir. Uzun donem katsayr tahmini sonuglarinda ise ekonomik
kompleksitenin uzun donemde karbon emisyonlarini azaltmada 6nemli bir
rol iistlenebilecegi sonucuna ulagilmugtir.

Chu (2021), ekonomik kompleksiteyi gevresel kalitenin yiikseltilmesinde
yeni bir itici faktor olarak nitelemig ve gevresel Kuznets egrisini ekonomik
kompleksite ile modifiye etmistir. Cevresel Kuznets egrisinde kullanilan
gelir degiskeni yerine ekonomik kompleksiteyi kullanmis ve kurdugu
modele ekonomik kompleksitenin karesini de dahil etmigtir. 118 tilkeden
olusan genis bir panel veri setini kullanarak onceki aragtirmalar1 genigleten
Chu'nun elde ettigi sonuglar tutarli bir sekilde, iizerinde ekonomik
karmagikligin CO2 emisyonlart {izerindeki etkisinin pozitiften negatife
dondiigii bir egigin mevcut oldugunu gostermigtir. Ayrica ekonomik
kompleksite ve CO2 emisyonlar: arasinda ters U seklinde bir iligki oldugu
sonucuna ulagilmigti. Chu’nun (2021) kurmug oldugu modeli takip eden
bir bagka ¢aliyma ise Balsalobre-Lorente vd. (2022) tarafindan yapilmugtir.
Ekonomik kompleksiteye dayali gevresel Kuznets hipotezini test etmek igin
PIIGS iilke 6rnekleminin kullanildigr ¢alismada 1990-2019 donemi ele
alinmigti. Amprik sonuglar ekonomik kompleksite ve CO2 emisyonlari
arasinda egbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
ampirik bulgular ekonomik kompleksite ve CO2 emisyonlar: arasinda ters U
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bigiminde bir iligkinin dahas1 N seklinde bir iliskinin bulundugunu da ortaya
koymustur.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen uzun dénem katsayilar1 modifiye
edilmiy EKC hipotezini destekledigi sonucuna ulagimigtir. Ekonomik
kompleksite ve CO2 emisyonlar1 arasinda ters U iliskisinin bulundugu
sonucuna ulagilmigtir. Nitekim Tkram vd. (2021) bu durumu da goz
oniinde bulundurarak ekonomik kompleksite siralamasinda 1. sirada yer
alan Japonya’y1 ele almuglardir. 1965Q1-2017Q4 geyreklik verileriyle yapilan
caliymada uzun dénemde ekolojik ayak izi ve ekonomik kompleksite arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin bulundugu sonucuna ulagmigtir. Ayrica ekonomik
kompleksitenin ekolojik ayak izi {izerinde pozitif asimetrik etkisinin
bulundugu ve bu etkinin zaman igerisinde azaldigini belirtmigtir.

3. Veri Seti ve Metodoloji

3.1. Veri Seti

Karbon ayak izinin bagimli degisken olarak ele alindigi caliymada
agiklayic1 degigkenler olarak kigi bagi milli gelir, enerji yogunlugu ve ekonomik
kompleksite kullanilmigtir. Yapilan ¢aliymada mevcut verilerin yaymlanmig
son halleri kullamlarak en genis zaman araligr kullanidmistir. Caligma
kapsaminda kullanilan veriler 1965-2016 yillarini kapsamaktadir. Karbon
ayak izi, Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footprint Network.) sitesinden kiiresel
hektar Olgii birimi cinsinden alinmugstir. Enerji yogunlugu ise “Our World in
Data” sitesinden kilovat saat enerji titketimi bagina Dolar bazinda tiretilen
gayri safi yurt igi hasilay1 temsil etmektedir. Kigi bagt milli gelir ise 2015 yil1
sabit fiyatlariyla Dolar cinsinden Diinya Bankasi veri bankasindan (WDI,
2021) temin edilmistir. Son olarak ekonomik kompleksite ise OEC’den
(2022) alinmugtur.

3.2. Model ve Yontem

Yapilan ¢aligmada Shahbaz vd. (2016), Aydin ve Turan (2020) ve
Shokoohi vd.’nin (2022) kullanmig oldugu model temel alinmig ve 6nceki
caligmalardan farkli olarak modele ekonomik kompleksite dahil edilmistir.
Boylece karbon ayak izi ile kigi bagi milli gelir, enerji yogunlugu ve ekonomik
kompleksite arasindaki iliski ¢evresel Kuznets egrisi baglaminda asagida
verildigi bicimde modellenmistir.

CF, = f(EL.Y,, Y7, ECI,) (1)

Kurulu modelde CF karbon ayak izini, EI enerji yogunlugunu, Y kisi bagt
milli geliri, Y? kisi bagt milli gelirin karesini, ECI ekonomik kompleksiteyi
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temsil etmektedir. Modelde yer alan tiim degigkenlere logaritmik doniigiim
uygulanmugtir. Dolaysiyla ekonometrik modelin asagidaki bigimde ifade
edilmesi miimkiindiir.

InCF, = ay + a,InEl, + a,InY,, +a;in¥? + a ECi, + u, (2)

Bu galiymada degiskenler arasindaki iliskinin derinlemesine incelenmesi
amaglandigindan 6ncelikle yapisal kirilmali birim kok testi ve yapisal kirtlmali
esbiitiinlesme testi yapilmistir. Esbiitiinlesme iligkisinin aragtirilmasindan
sonra seriler arasinda uzun donem iligkisi aragtirilmig ve son olarak da
asimetrik nedensellik testi uygulanarak analiz sonlandirilmugtir.

3.3. Carrion-i-Silvestre Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi

Verilerin duraganliklarinin aragtirilmasinda Carrion-i-Silvestre vd. (2009)
(CS) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali birim kok testi kullanilmigtir. CS
testi geligmekte olan Tiirkiye gibi tilkelere ait degiskenlerin duraganliklarinin
test edilmesinde oldukga kullanighdir. Gelismekte olan iilkeler ekonomik
doniigiim  siireglerinde rejim  degisikliklerine ve ekonomik krizlerden
kaynaklanan yapisal kirilmalara sahne olabilmektedir. CS testi yapisal
kirilmalar igsel olarak belirleyebilmekte ve beg yapisal kirllmaya kadar izin
vermektedir. Dolaysiyla CS testi segilen 6rneklemle uyumlu gahgacak bir
birim kok testidir. CS testinin H,, hipotezi “Yapisal kirilmalar altinda birim
kok vardir” seklinde iken, H, hipotezi “Yapisal kirilmalar altinda birim
kok yoktur” bigimindedir. Yapilan CS testi sonuglart agagida Tablo 1’de
sunulmustur.
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Tablo 1. Carrion-i-Silvestve (2009) Coklu Kurdmals Bivim Kok Testi Sonuglar:

Kirilma
Pr MP MZ, MSB MZ, Tarihleri
CF 18.62 17.01 -22.20 0.14 -3.32 ;3(7)(? ;33:’
[8.50] [8.50] [-43.68] [0.10] [-4.66] 2011’ >
Ei 17.95 17.17 -23.80 0.14 -3.36 }Z;g’ ;3(2?(3)’
[8.54] [8.54] [-45.45] [0.10] [-4.77] 2011’ ’
r 20.31 18.76 -23.47 0.14 -3.42 }Z;g’ 53(7)3’
[9.31] [9.31] [-46.71] [0.10] [-4.82] 2007
ECi 16.76 16.33 -24.95 0.14 -3.51 }ggz’ ;3(7);’
[8.77] [8.77] [-45.77] [0.10] [-4.77] > i
2007
ACF 3.87 3.95 -23.03 0.14 -3.39 i
[5.54]* [5.54]* [-17.32]* [0.16]* [-2.89]*
AEF 441 4.55 -25.06 0.13 -3.38 )
[5.54]* [5.54]* [-17.32]* [0.16]*  -2.89]*
AT 3.95 3.69 -24.65 0.14 -3.51 i
[5.54]* [5.54]* [17.32]* [0.16]*  [-2.89]*
AECH 3.54 3.58 -25.42 0.14 -3.56 i

[5.54]* [5.54]* [-17.32]* [0.16]*  -2.89]*

Not: “A” ilyili sevinin bivinci favkimn almdygma gostermelktedin. “*”, sembolii sevilevin
%5 anlamlik diizeyinde duragan oldwgjunu ifade etmektedir.

Tablo 1’de CS testi sonuglarinda hesaplanan test istatistiklerinden parantez
igerisinde “[ |” gosterilen degerler bootstrap kullanilarak 1000 tekrar sonucu
iretilen kritik degerlerdir. Kritik degerler incelendiginde tiim serilerin diizey
degerlerinde hesaplanan test istatistikleri, kritik degerden biiyiik oldugu
dolayistyla birim kok igerdigi goriiliirken birinci farklart alindiginda tiim test
tekniklerine gore duragan hale geldikleri goriilmektedir. Tiim serilerin farkta
duragan oldugu goriildiigiinden seriler arasindaki egbiitiinlesme iligkisinin
aragtirilmasinda bir engel bulunmamaktadir.

3.4. Maki Yapisal Kirilmal: Esbiitiinlesme Testi

Analize CS yapisal kirilmali birim kok testinin dogal bir devami olan
Maki (2012) yapisal kirilmali egbiitiinleyme testi olarak goriilebilir.
Maki egbiitiinlesme testi de CS testi gibi beg yapisal kirilmaya kadar izin
verebilmektedir. Ayrica sabitte ve egimde kirilma ve trendin varligi durumunu
da dikkate aldiginda dort farkl egbiitiinlesme testi de yapabilmektedir. Maki
(2012) testinde analize dahil edilecek degiskenlerin farkta duragan olmalar:
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gerekmektedir. Maki testinin yapilmasinda sabit terim ve egimde yapisal
kirilmaya izin veren test modeli kullanilmig ve test sonuglar1 Tablo 2°de
sunulmustur.

Tablo 2. Maki (2012) Coklu Yopisal Kuwrdmals Esbiitiinlesme Testi

Test Kritik deger Yapisal Kirilma
Istatistigi ~ 95] %5 %10 Tarihleri
1974, 1981, 1989
- * %K _ _ R 5 5 s
Model 1 12.53 10.08 9.48 9.15 1997, 2003

Not: Kritik degerler, Maki (2012)’nin ilgili makalesinde hazrlamas olduwgu Tablo
L'den almmagstor. “***%, sembolii %1 onem devecesinde esbiitiinlesmenin varlyjin ifide
etmeltedir.

Tablo 3’teki sonuglar incelendiginde, hesaplanan test istatistiklerinin,
kritik degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Maki testinin
H, hipotezi olan “Yapisal kirilmalar altinda egbiitiinlesme yoktur”
hipotezinin reddedildigi ve seriler arasinda esbiitiinlesme 1iliskisinin var
oldugu goriilmektedir. Esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 gosterildiginden
uzun donem egbiitiinlesme katsayr tahminine gegilebilir.

3.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini

Seriler arasinda uzun donem egbiitiinlesme katsayilar1 dinamik en kiigiik
kareler yontemiyle (DOLS) tahmin edilmigtir. DOLS tahmincisi sadece
seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varhigi durumunda kullanilabilmekte
igsellik ve otokorelasyonun varhigi durumlarinda dahi giiglii ve tutarh
sonuglar tiretebilmektedir (Goger & Peker, 2014:118).

Tablo 3. Uzun Donem Egsbiitiinlesme Katsaydar:

EI be 2 ECI C R? DW  Fstat.
-0.2681 17.5644 -2.1597  0.0224 -35.407 089 165 775.35
[-1.94]**  [10.26]***  [-9.62]*** [3.92]*** [-10.88]*** [0.00]%**

Kaynak: Pavantes igevisinde yer alan degerler; t istatistikleridiv. Talminlevdeki
otokorelasyon ve degisen varyans sovunlary, Newey-West yontemsi ile gidevilmeye
ealistlmastar. % pe “***2 semmbolleri suraswla %5 ve %1 onem devecesinde istatistiki
olavak anlamhilyj ifade etmektedir.

Model igin yapilan uzun dénem katsay1 tahmininde tiim degiskenlerinin
istatistiki olarak anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir. Uzun donem
katsay1 sonuglar1 incelendiginde gevresel Kuznets egrisi hipotezinin gegerli
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oldugu goriilmektedir. Enerji yogunlugunda artigin karbon ayak izini
azaltagy gortilmektedir. Daha detayli bakmak gerekirse enerji yogunlugunda
meydana gelen % I’lik artigin karbon ayak izini %0,26 oraninda kiigtlttiigiini
gostermektedir. Bulunan bu sonu¢ Dogan ve Shah (2022) ile Nathaniel
vd.’nin (2021) sonuglariyla benzegtigi goriilmektedir.

Enerji yogunlugundaki diisiis verimlilik artigina ve teknolojik ilerleme
anlamma da gelebilmektedir (Bilgili vd., 2017; Kogak vd., 2020).
Dolayisiyla Tiirkiye’de verimliligin azalmasi ayn1 zamanda potansiyel
biiylimeyi de azaltabilmekte ve boylece karbon ayak izi de azalabilmektedir.
Ote yandan enerji yogunlugu verileri incelendiginde 1965 yilinda 6 TWh
olan yenilenebilir enerji titketiminin 2020 yilinda 316 TWh ‘ya yiikseldigi
goriilmektedir (Our World in Data). Enerji yogunlugunda meydana gelen
artigta yenilenebilir enerji titketiminin oldukga 6nemli bir payinin bulundugu
goriilmektedir. Son olarak ekonomik kompleksitede meydana gelen artigin
karbon ayak izini arttirdigi goriilmektedir.

3.6. Kisa Donem Analizi: Hata Duzeltme Modeli

Kisa donemde hata diizeltme modelinde degiskenlerin duragan halleri
kullanilarak agiklayici degigkenlere hata diizeltme parametresi eklenmektedir.
Esbiitiinlesme denklemlerinden elde edilen hata terimlerinin bir gecikmeli
degeri hata diizeltme terimini gostermektedir (Bozdaghoglu, 2007:221).
DOLS ile tahmin edilen kisa donem hata diizeltme modeli ve tahmin
sonuglar1 Tablo 4’te sunulmugtur.

Tablo 4. Kusa Donem Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglar:

ECT,, AEIL AY AY? AECI C R2 DW F stat.

-0.5430 01660 13.1171 15477  0.0078 -0.0025 0.69 191  24.05
[-3.791%** [1.17] [3.19]*** [2.85]%** [1.92]** [-0.75] [0.00]***

Not: Pavantez igerisinde yer alan dejeries; t istatistikleridiv. Tnlminlevdeki
otokovelasyon ve degisen varyans sorunlary, Newey-West yontemi ile gidevilmeye
calisilmastor. > pe “X**2 sembolleri swraswla %5 ve %1 onem devecesinde istatistiki
olarak anlamllyj ifade etmeltedir.

Kisa donem hata diizeltme modellerinde {izerinde durulmas: gereken
degisken hata diizeltme degiskenidir. Yapilan tahmin sonucunda hata
diizeltme teriminin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ote
yandan hata teriminin katsayist negatif anlamlidir. ECT . ‘nin negatif
katsayiya sahip olmast kisa donem igerisinde yasanan gsoklarin zaman
igerisinde giderildigini ve serilerin uzun donemde birbirlerine yakinsadigini
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gostermektedir. Bu durum kisa donemde yagsanan sapmalarin uzun
donemde ortadan kalkacagi ve uzun donemde denge degerine dogru
hareket edecegini gostermektedir.

3.7. Asimetrik Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki iliski son olarak Hatemi-] (2012), tarafindan
geligtirilen asimetrik nedensellik testi ile incelenmigtir. Klasik nedensellik
testlerinde degiskenlerde meydana gelecek pozitif bir sokun etkisiyle
negatif bir gokun etkisinin ayni oldugu varsayilmaktadir. Dolayistyla soklar
arasinda bir ayirima gidilmemektedir. Bu durum nedensellik iligkisinin
aragtirllmasinda ¢ok kisitlayici bir varsayim olabilmektedir. Ciinkii birgok
durumda nedensellik iligkisine asimetrik yapilar etki etmektedir (Hatemi-]J,
2012:448). Asimetrik nedensellik testi ile her degiskenin pozitif ve negatif
soklara diger degiskenlerce verilen negatit ve pozitit soklarin nedensel
iligkisi aragtirilmaktadir. EKC hipotezi baglaminda gevresel bozulmanin
aragtirildigr  ¢aligmalarda degiskenler arasindaki asimetrik iligkilerin
aragtirilmasi olduk¢a Gnemlidir (Emek & Ozgelebi, 2021:368). Cevresel
Kuznets hipotezinin test edilmesinde kullanilan ekonomik biiyiimenin
tiim goklarindan karbon ayak izinin tiim gsoklarina dogru nedensellik
iligkisinin ortaya konabilmesinde asimetrik nedensellik olduk¢a kullaniligh
bir aragtir (Mert & Aykan, 2022:247). Bununla birlikte enerji kullanimi
ve ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi ve buna bagh olarak karbon
ayak izi lizerinde pozitif ve negatif soklardan olugan asimetrik etkilere
neden olabilmektedir (Warsame & Sarkodie, 2022:23363). Dolayisiyla
vapilan ¢aliymada her bir degiskenin bir diger degiskene kargin dort farkl
nedensellik iligkisi aragtirilmigtir. Dolayisiyla bu durum kirk sekiz farkl
nedenselligi aragtirilmasina neden olmugtur. Bu durumda boostrap kritik
degerlerine gore istatistiki olarak anlamli sonuglar iireten sonuglar Tablo
5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Asimetvik Nedensellik Testi Sonuglary (Hatemi-], 2012)

Bootstrap Kritik deger

Nedenselligin MWALD Olasilik

Yoni Ist. Degeri Gl U Golil
CF* #>El 9.001** 0.003 10.559 5.108 3.467
Yt #>CF 5.234* 0.073 11.357 7.202 5.170
CF #>Y 357.775%** 0.000 34.708 16.199 11.748
CF* #> ECI' 13.467**  0.000 15.749 6.100 3.343
Y* =>EI 5.746%* 0.017 9.967 5.673 3.737
Y =>El 5.278% 0.022 12.880 5.883 3.047
El* =>Y* 5.398** 0.020 8.036 4.483 3.209
ECI" =>EI* 10.833***  0.001 8.633 5.086 3.273
El => ECI" 26.549** 0.000 28.954 11.954 7.213
ECI =#>Y 7.188* 0.027 18.556 8.703 6.281
Y* #>ECI* 4.207% 0.040 8.994 5.396 3.251
Y* #>ECI 68.883***  0.000 35.512 14.536 9.296

Not: « #>” sembolii nedenselligin olmadyy yoniinde H, hipotezini gostermektedir. “*”,”
**2 pg <XX*2 sembolleri swaswyla %10, %5 ve %1 anlamlik diizeyinde HO hipotezinin
reddedildigini gostermektedir. Bootstrap sayisi 10.000°dir.

Hatemi-] (2012) asimetrik nedensellik testi sonuglarina gore enerji
yogunlugunda yaganan pozitif bir ok kisi bagi milli gelir artis1 ile nedensellik
iligkisinin olmadig1 yoniinde Hj hipotezi reddedilmektedir. Kisi bagi milli
gelir artiginda yaganan pozitif soklarin ekonomik kompleksite ile hem pozitif
hem negatif soklar arasinda nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymaktadr.
Ote yandan karbon ayak izi ile ilgili nedensellik iliskisi incelendiginde
sonuglarin uzun dénem katsayr sonuglariyla uyumlu sonuglar {iirettigini
gostermektedir. Karbon ayak izinin pozitif soklarindan enerji yogunlugu ve
ckonomik kompleksitenin negatif goklarina nedensellik iligkisinin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu durum karbon ayak izi pozitif soklarinin enerji
yogunlugunda ve ekonomik kompleksitenin azalmasina neden oldugu
bigiminde yorumlanabilir. Son olarak enerji yogunlugu ve kigi bagt milli
gelir arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin oldugu goriilmektedir. Enerji
yogunlugunda artig kigi bagt milli gelir artisina neden olurken kisi bagt milli
gelir artisinda meydana gelen artigta enerji yogunlugunu arttirmaktadir.

4. Sonug ve Politika Onerileri

Yapilan ¢aliymada, karbon ayak izi, enerji yogunlugu ve kisi bagina diigen
reel milli gelir ve ekonomik kompleksite arasindaki iligkiler gevresel Kuznets
hipotezi kullanilarak arastirilmugtir. Ayrica degiskenlerin kapsadigi donem ve
bu donemde Tiirkiye ekonomisinin yagamig oldugu ekonomik ¢alkantilar goz
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onitinde bulundurularak degiskenler arast iliskiler yapisal kirilmalar altinda
incelenmistir. Maki yapisal kirilmali egbiitiinlesme testi sonuglarina gore
seriler arasinda yapisal kirilmalar altinda egbiitiinlegme iligkisinin mevcut
oldugu gortlmiistiir. Maki sonuglar1 tiim bagimsiz degiskenlerin karbon
ayak izi ile uzun vadeli bir iliskinin mevcudiyetini gostermektedir. Dinamik
en kiigiik kareler yontemiyle uzun donem katsayilari ortaya konmug ve uzun
donemli katsayilar olduk¢a 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir.

Caligmanin bir bagka 6nemli sonucu da enerji yogunlugunun Tirkiye’de
karbon ayak izini azalttig1 sonucuna ulagilmasidir. Yapilan ampirik
caligmalarda enerji yogunlugunun gevresel etkileri konusunda tilke guruplari
veyahut zaman dilimlerine gore farkli sonuglar elde edilmistir. Chu ve
Le (2022:2877), Dogan vd. (2019:31907) enerji yogunlugu ve enerji
kullaniminin karbon emisyonlari iizerindeki etkileri inceledikleri galigmalarda
artan enerji yogunlugu ve enerji kullaniminin karbon emisyonlarini azaltici
etkilerinin bulunabilecegi sonuglarina ulagmiglardir. Koyuncu vd. (2021)
Tiirkiye igin yapmug olduklar1 ¢aligmada enerji yogunlugunun ekolojik ayak
izini azaltabilece@i gibi arttirabilecegini dolayisiyla Tiirkiye ekonomisinin
tarkl egik degerlerde farkli sonuglar ortaya koydugunu ifade etmistir.

Her ne kadar literatiirde farkl iilkeler igin benzer sonuglar elde edilmis
ise de bu bulgu oldukga ilgi ¢ekici bir sonugtur. Enerji yogunlugunun
artmas1 ayni miktarda ¢ikti iiretmek igin daha ¢ok enerji tiiketmek
anlammna gelmektedir. Diger bir ifadeyle ekonomideki verimsizligi ortaya
koymaktadir. Peki nasil olur da enerji yogunlugu arttigr halde karbon ayak
izi kiigiilebilmektedir? Bu durumda iki goriis ortaya koymak miimkiindiir.
Oncelikle verimlilikte meydan gelen diisiis beraberinde ekonomik bityiimede
de distigii getirebilmektedir. Diger yandan enerji yogunlugunun olgiimii
sadece fosil yakitlar1 degil aynm1 zamanda yenilenebilir enerji tiitketimini de
icermektedir. 1965 yilinda enerji tiiketiminin ¢ok az bir kismu hidroelektrik
santrallerden elde edilirken ve neredeyse bagka higbir yenilenebilir enerji
kaynagi kullanilmazken giiniimiizde vyenilenebilir enerji  kaynaklar
ckonomide 6nemli bir yer tutmaktadir. Ote yandan 1965 yilinda iilke
ckonomisinin baglica enerji kaynagi komiir ve petrol iken giintimiizde
daha gevreci ve karbon salinimi daha diisiik olan dogalgaz da 6nemli bir
yer tutmaktadir. Dolayisiyla enerji yogunlugunda artisin karbon ayak izini
kii¢tiltmesi anlasilabilir bir durumdur. Bununla birlikte bu durum iilke
ckonomisinin verimsizligini de ortaya koymaktadir.

Ekonomide yapisal doniigiimii saglayarak katma degeri yiiksek enerji
yogunlugu diigiik iiretim bigimine gegilmesi gevrenin korunmasinda ve
stirdiiriilebilir biiyiimenin saglanmasinda 6nemli katki sunacaktir. Nitekim
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ckonomik kompleksite sonuglar1 da benzer sonuglar1 ortaya koymaktadir.
Ekonomik kompleksitede meydana gelen artigin Tirkiye gibi gelismekte
olan tilkelerde karbon emisyonlarini ve buna bagl olarak karbon ayak izini
arttirmalart sikga rastlanilan bir durumdur. Bunun temel nedeni kalkinma
stirecinin ilk agamalarinda tarimsal tiretimden agir sanayi tiretimine gegisle
birlikte emek ve karbon yogun sektorlerde uzmanlagilmasi gelmektedir.
Dogan vd. (2019:31909). Ulkelerin ekonomik yapilarinda yasanan
doniigiimiin belirli bir egik degere ulagincaye dek ekonomik kompleksite
gevresel bozulmalara neden olacak ve egik degerin agilmasiyla birlikte gevreyi
ve karbon ayak izini olumlu etkilemeye baglayacaktir (Dogan vd., (2022).
Ters U bi¢imi olarak degerlendirilebilecek bu iliskinin benzeri yapilan
caliymada EKC hipotezinin dogrulanmasiyla goriilmektedir. Ampirik analiz
sonuglarindan hareketle milli gelir atig1 ile birlikte g¢evresel bozulmanin
artacagy yeterli miktarda ekonomik biiylime sonrasinda ise karbon ayak
izinde bir kiigiilme olabilecegi gortilmektedir. Dolayisiyla yapilan ¢aligmada
Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna da ulagilmugtir.

Bu ampirik kanitlar, ekonomik biiyiime siirecinde dogal kaynaklarin
agirt ve verimsiz kullamldigini da gostermektedir. Dogal kaynaklarin asiri
titketimi ve verimsiz kullanimi, Tirkiye’nin ekonomik kalkinma modelinin
stirdiiriilebilir olmadigimnin bir isaretidir. Bu nedenle Tirkiye, ekonomik
biiylimesinin yani sira dogal kaynaklar1 korumak ve daha temiz bir ¢evre
saglamak i¢in gesitli onlemler almalidir. Bu dogrultuda dogal kaynaklarin
tiretimde daha az kullanilmasini saglamahdir. Bunun vyerine bilgi ve
beceri yogun f{irlinlerin yani soyut iriinlerin iiretimini yapan girketlere
vergi muafiyeti ve diigiik faizli kredi saglanabilecegi gibi verimlilik artigin
beraberinde getirecek yeni teknolojilerin  verimsiz eski teknolojilerle
degistirilmesini saglayacak ekonomik kalkinma programlart hazirlanmahdir.
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