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Iklim Krizi ve Yesil Ekonomi

Volkan Turan!

Ozet

Iklim krizi gezegenimizin karsi kargiya oldugu en 6nemli tehdittir ve bu
bakimdan acil olarak harekete gegilmesi gerekmektedir. Bu krize karsi en
onemli savunma mekanizmalarindan birisi, yesil ekonomiye gecistir. Yesil
ckonomi, tiim iilkelerin uygulamasi gereken bir politika demeti sunmaktadir
ve ortak gelecegimiz i¢in uygulanmasi kagimilmazdir. Bu boliimde, 6ncelikle
iklim krizinin boyutlar1 ortaya konulmugtur. Iklim degisikliginin temel
gostergeleri olan sera gazlari salimimlari, kiiresel sicaklik artig, deniz
seviyesindeki yiikselme ve biyogesitliliginin azalmasi egilimleri ortaya
konularak, tehdidin biiyiikliigii degerlendirilmistir. Daha sonra yesil ekonomi
kavramu; yesil isler, dongiisel ekonomi, stirdiiriilebilirlik ve yesil ekonomiye
iligkin ekonomik gostergeler tizerinden tartisimistir. S6z konusu gostergeler;
yenilenebilir enerji kapasitesi ve yatirim egilimleri, yesil altyap: geligtirme ve
yatirim, stirdiirtilebilir tarim ve gida sistemleri ve eko-inovasyon ve teknolojik
gelismeler sirasiyla degerlendirilmistir. Sonrasinda ise yenilenebilir enerji
tarife garantileri, karbon fiyatlandirmas: ve emisyon ticareti, siirdiiriilebilir
ulasim politikalari, dongiisel ekonomi girisimleri ve siirdiiriilebilir tarim
ve orman yonetimi politikalari ele alinmugtir. Son olarak, yesil ekonominin
yarattig: firsatlar ve maliyetler degerlendirilmistir.

1. GIRIS

Iklim krizi gezegenimizin kargi karstya oldugu en énemli tehdittir ve
bu bakimdan acil olarak harekete gegilmesi gerekmektedir. Bu krize kars:
en onemli savunma mekanizmalarindan birisi, yesil ekonomiye gegistir. Bu
boliimde, temel gostergelere, egilimlere ve potansiyel ¢oziimlere odaklanarak

iklim krizi ve yesil ekonomi analiz edilecektir. Tlgili veriler ve egilimlerden
hareketle, iklim degisikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir ekonomik
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kalkinmayi tegvik etmek ile ilgili zorluklar1 ve firsatlar1 daha iyi anlamak
miimkiin olabilecektir.

Iklim krizi; kiiresel 1sinma, olaganiistii hava olaylar1 ve ekolojik bozulma
ile karakterize edilmektedir ve insanligin kargi kargiya oldugu en ciddi
sorunlardan birisi, hatta birincisidir. Iklim krizinin ekosistem tizerindeki
tahrip edici etkisi, dolayli olarak ekonomilere ve insanlarin refah: i¢in de
onemli bir tehdit olugturmaktadir.

Iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri konusundaki bilimsel fikir birligi
giiclenmektedir. Tklim krizinin olumsuz etkilerini azaltmak ve siirdiiriilebilir
bir gelecege gegis i¢in acil eylem plani yapilmasi ve adimlar atilmasi hususunda
da fikir birligi artmaktadir. Yesil ekonomi, gevresel riskleri azaltmay: ve
kaynak verimliligini artirmayr amaglayan ekonomik bir sistem olarak tiim
iilkelerin uygulamasi gereken bir politika demeti sunmaktadir.

Bu ¢aliymada oncelikle iklim krizi ve onun gostergeleri ve yarattig
olumsuzluklar ele alinacaktir. Kiiresel isitnma, iklim degisiklikleri, biyogesitlilik
tizerindeki etkiler ve sera gazi salimmindan hareketle tehdidin biyiikliigii
degerlendirilecektir. Tkinci boliimde ise yesil ekonomi kavrami tartigilacak
ve bununla baglantili yesil isler, dongiisel ekonomi, stirdiiriilebilirlik ve
yesil ekonomiye iliskin ekonomik gostergeler ele alnacaktir. S6z konusu
gostergeler; yenilenebilir enerji kapasitesi ve yatirrm egilimleri, yesil altyap1
gelistirme ve yatirim, siirdiiriilebilir tarim ve gida sistemleri ve eko-inovasyon
ve teknolojik gelismeler sirasiyla ¢alismada degerlendirilecektir. Sonrasinda
ise yenilenebilir enerji tarife garantileri, karbon fiyatlandirmas: ve emisyon
ticareti, slrdiiriilebilir ulagim politikalari, dongiisel ekonomi girisimleri
ve siirdiiriilebilir tarim ve orman yonetimi politikalar1 ele alinacak ve yesil
ckonominin yarattig firsatlar ve maliyetler incelenecektir.

2. IKLIM KRIZI: GENEL BIR BAKIS

Iklim degisikligi, sicakliklarda ve hava durumundaki uzun vadeli
degisimler anlaminda kullamilmaktadir. Bu tiir degisimler, biri dogal digeri
ise insandan kaynaklan iki neden grubuna ayirabilir. Giinegin diinya {izerine
yaydigr sicakliktaki degisikliklerin neden oldugu iklim degisikligi, insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Biiyiik volkanik patlamalar nedeniyle
olan degisimler ise dogal nedenler olarak ele alinmaktadir. Kabaca 19.
Yiizyihn basglarindan bu yana, Oncelikle komiir, petrol ve gaz gibi fosil
yakitlarin tiiketimi nedeniyle insan faaliyetleri, iklim degisikliginin ana itici
giicli olmugtur.

Iklim degisikligine neden olan baslica sera gazlari arasinda; karbondioksit
ve metan bulunmaktadir (Brander ve Davies, 2012). Arabayi siirmek igin
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benzin vb., binalari 1sitmak i¢in komiir vb. kullanmak fosil yakit kullanimini
arttirmak anlamina gelmektedir. Bunlar da sera gazi salinimini arttirmaktadir.
Benzer gekilde arazileri temizlemek ve ormanlar yok etmek de karbondioksit
salinimini arttiran faktorlerdir. Sera gazi salinimina yogun bir sekilde neden
olan baslica sektorler arasinda enerji, sanayi, ulagim, binalar, tarim ve arazi
kullanimi yer almaktadir.

Fosil yakitlarmn agirt kullanimi, ormanlarin kesilmesi, tarim ve hayvancilik
bile iklimi bozmakta ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir (Jorgenson,
2000). Fosil yakitlarin yogun kullanimi, Diinya’nin etrafini saran bir
battaniye gibi davranan, giinesin 1sisin1 hapseden ve sicakliklari yiikselten
sera gazi salimimlarini arttirarak, kiiresel 1sinmaya ve dolayisiyla iklim krizine
sebep olmaktadir.

2.1. Kiiresel Sicaklik Artis1 ve Asir1 Hava Olaylar:

Diinya’nin ortalama yiizey sicakligi, 6zellikle atmosfere sera gazlar salan
insan faaliyetleri nedeniyle, her gegen yil istikrarli bir gekilde artmaktadir.
Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), kiiresel ortalama sicakhigin
sanayl oncesi zamanlardan bu yana yaklagitk 1,1 santigrat derece (1,98
Fahrenhayt derece) arttigina isaret etmektedir (Wang vd., 2018). Bu sicaklik
artigt daha sik ve yogun sicak hava dalgalarina, kurakliklara, kasirgalara ve
siddetli yagig olaylarina yol agarak 6nemli sosyo-ekonomik etkilere ve can
kayiplarina neden olmustur (Zscheischler, 2018).

Iklim degisikliginin en 6nemli gostergelerinden biri kiiresel sicakliklardaki
artistir. Bilimsel kanitlar, Diinya’nin ortalama yiizey sicakhiginin, 6zellikle
atmosfere sera gazlari salan insan faaliyetleri nedeniyle gegtigimiz yiizyilda
artti@im gostermektedir. Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF)’na gore
sicakliktaki artiglar 2030’lu yillarin sonuna kadar sinirli kalacak ancak
sonrasinda hizl bir artig gergeklesecektir. Kiiresel sicaklik artigin1 ve bunun
asir1 hava olaylaryla iligkisini izlemeye yardimer olacak birtakim gostergeler
bulunmaktadir.

* Kiivesel Ortalama Yiizey Swaklyyy Anomalileri: Bu gosterge,
diinyanin ortalama yiizey sicakliginin, sanayi devrimi Oncesi
donemdeki seviyelerden sapmasini 6lger (Efstathiouvd., 2011). Pozitif
anormallikler taban ¢izgisinden daha yiiksek sicakliklar1 gosterirken,
negatif anormallikler daha diigiik sicakliklar1 gosterir. NASAnin
Goddard Uzay Aragtirmalar1 Enstitiisii (GISS) ve Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Idaresi (NOAA) gibi veri kaynaklar, kiiresel sicaklik
anomalisi veri kiimeleri saglar. National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)’ya gore her on yilda bir yiizey sicakligi 0,08
derece artmaktadir (Curry, 2014).
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* Swak Hava Dalgasi: Sicak hava dalgalari, genellikle yiiksek nemin
eslik ettigi, agirt sicak havanin uzun siirdiigti donemlerdir. En bilinen
orneklerinden biri Rusya’nin 2010 yaz mevsimidir. Ekosistemde
ve insanlar iizerinde ciddi etkisi olmustur. “Yakin dénemde kiiresel
olarak kaydedilen en yiiksek degerdir...” (Russo vd., 2014). Yiikselen
kiiresel sicakliklar, sicak hava dalgalariin sikligina, yogunluguna ve
stiresine katkida bulunur. Sicak hava dalgalarina iliskin gostergeler,
yilda sicak hava dalgas: giinlerinin saysini, sicak hava dalgasi stiresini
ve Ist Dalgast Biiyiikliik Indeksi gibi sicak hava dalgasi yogunluk
Olgiimlerini (Heat Weight Magnitude Index (HWMI)) igerir.

Sekil 1. Yillsk Ortalama Swak Hava Dalga Sayis:

1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s 2020s

Kaynak: NOAA (2022) verilevinden haveketle yazar tavafindan tivetilmistir.

Yukaridaki sekilde hava sicakliklarinin 1960’ yillardan itibaren artmakta
oldugunu goérmek miimkiindiir. Sicak hava dalgalar1 60 yillik periyotta
neredeyse 3 katina gikmugtir. Yukaridaki grafikte 2000 6ncesine gore sicaklik
artiglarinin ne kadar ciddi oldugu goriilmektedir. Sicakliktaki bu artiglar
Fischer, Sippel ve Knutti (2021)’e gore 2050’ye kadar 2 ile 7 kat daha sik
goriilecektir. 2050 sonrasindaki 20 yilda ise yaptiklar1 hesaplamaya gore
sikhigt; 3 ile 21 kat arasinda gergeklesecektir. Yaptiklari iklim modellemesine
gore gelecek on yillarda oldiirticii rekor sicakliklarla diinyanin her tarafinda
kargilagilacagi sonucuna ulagmiglardir. Ornegin 2021°de Kanada’nin bati
eyaletlerinde 49,5 dereceye varan sicakliklardan dolayr “en az 63 kiginin
hayatini kaybettigi” haber olmugtur (Euronews, 30.06.2021).
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Kunkel (2022) ise 1895-2021 aras sicak hava indeksi yapmistir. Indeks
uzun donem ortalamasi 0,103 degerindedir. 2021 degeri ise 0,226°dir. Bunun
anlami 6l¢lim yapilan cografyanin %22’si en az bir tanesinde sicak dalgasi
yaganmugtir ve %10’un da ise en az iki tane sicak hava dalgasi ger¢eklestigini
ortaya koymaktadir. Sicak hava dalgalarinin sikhigindaki artig ise kurakhigi
tetikleyen 6nemli unsurlardan biridir.

* Kuraklik: Kuraklik, su kithgma ve toprak neminin azalmasma yol
agan anormal derecede diigiik yagislarin uzun siireli dénemlerinin
sonucunda yasanmaktadir. Tklim degisikligi, gesitli bolgelerde
kurakligin olusumunu ve siddetini arttirmaktadir. Kuraklik gostergeleri
arasinda Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (Palmer Drought Severity
Index) (PDSI), Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) ve toprak nem
igerigi Olgiimleri yer almaktadir (Tirivarombo vd., 2018). PDSI’ya
gore agagidaki sekilde 1895-2020 yillar arasindaki kuraklik degigimini
gostermektedir.

Sekil 2. Kuvaklik ve Yogns (1895-2020) Palmer Kurakitk Siddeti Indeksi
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Kaynak: NOAA (2021) verilerinden yazar tavafindan tivetilmistir.

Ozellikle 1970’li yillardan itibaren kuraklikta artigin daha sik yagandig
bir evreye gegildigini gérmek miimkiindiir. Sifir diizeyi normal olarak kabul
edilmekte, pozitif degerler nemli, negatif degerler ise kurakligi gostermektedir.
Grafikte 6zelikle 1997-98 yillarinda kuraklikta artig baglamustir. Ozellikle
yagis degisimleri ile kuraklik arasinda yakin iligki vardir.
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o Siddetli Yages Olaylari: Daha yiiksek sicakliklar, atmosferin
tutabilecegi nem miktarini artirarak daha yogun yagis olaylarina
yol agmaktadir. Siddetli yagis olaylarna iliskin gostergeler, agirt
vagls olaylarimin  sikligini,  belirli  zaman dilimlerindeki  yagig
yogunlugunu (Ornegin, 24 saatlik veya 48 saatlik yagis toplamlar1)
ve ge¢mis ortalamalara kiyasla yagis anormallikleri dikkate alinarak
degerlendirilmektedir. Asirt yagislar ¢ok gesitli ekonomik maliyetler
yaratmaktadir. Optimalden daha fazla yagis olmasi bir yandan
tarimda verimlilik kayiplarina yol agarken, diger yandan yarattig
sosyal afetlerin ciddi ekonomik maliyeti ortaya gikmaktadir. Ornegin
2017’de Yeni Zelanda’daki asir1 yagislarin ekonomik maliyeti 181
milyon $ olarak hesaplanmistir ve bunun yaklagik 63 milyon dolar1
iklim degisikliginden kaynaklanmaktadir (Frame vd., 2020).

e Tropikal Futwmalar (Siklon) ve Kasugalar: Tklim degisikligi,
tropikal firtinalarin ve kasirgalarin, yogunluklari, sikliklar1 ve yagg
potansiyelleri iizerinde etkilidir. Gostergeler, kiiresel olarak veya
belirli bolgelerde meydana gelen tropikal firtinalarin veya kasirgalarin
sayisinin yani sira Birikmig Siklon Enerjisi (Accumulated Cyclon
Energy (ACE)) ve Gii¢ Tiiketimi Endeksi (Power Dissipation Index
(PDI)) gibi olglimleri igerir.

Bu gostergelerin istatistiksel analizi, kiiresel sicakliktaki ve agin
hava olaylarindaki degisiklikleri Ol¢gmeye, zaman igindeki egilimleri
degerlendirmeye ve sicaklik artigi ile agir1 olaylarin olugumu arasindaki
iligkiyi degerlendirmeye yardimci olur. Bu tiir analizler, iklim degisikliginin
etkilerini anlamamiza katkida bulunur ve uyum ve hafifletme stratejileri
gelistirme ¢abalarini destekler (Wehner, 2021).

2.2. Eriyen Buzullar ve Yiikselen Deniz Seviyeleri

Kiiresel 1sinma, buzullarin erimesini hizlandirarak, deniz seviyesinin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Gronland ve Antarktika buz tabakalari
endige verici bir hizla kiitle kaybetmektedir ve diinya ¢apindaki buzullar
da azalmaktadir. Yiikselen deniz seviyeleri, kiyr topluluklar: igin bir tehdit
olusturarak sel, erozyon ve tath su kaynaklarina tuzlu su girigi riskini
artirmaktadir. Kiigtik ada iilkeleri ve algak kiy1 bolgeleri bu etkilere karg
ozellikle savunmasiz kalmustir (Meier vd., 2007).

Buzullarin erimesi ve yiikselen deniz seviyeleri, iklim degisikliginin
onemli sonuglaridir. Kiiresel sicakliklar yiikseldikge, kutup bolgelerindeki
ve daglik bolgelerdeki buzullar daha hizl eriyerek okyanuslara eklenen su
hacminde artiga yol agmaktadir (Mimura, 2013).
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Sekil 3. Buzul Evime (1980-2021) (milyon kmn?)
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Kaynak: Nasa, 2023.

Nasa iklim dairesinin her yilin eyliil ayinda yaptiklar1 Olgiimlere gore
buzullar on yilda bir %12,6 oraninda kiigiilmektedir (Nasa, 2023). Bu ve
benzeri olglimlerde, agagidaki olgiim teknikleri kullanilmaktadir. Yukaridaki
Sekil 3’te yer alan istatistiklere gore 2022 yilinda kutuplardaki buzullar 4,67
milyon km? biiyiikliigiine kadar gerilemistir. 2021 yilinda 4,72 milyon km?
bityiikliigiinde olan buzullarin en kiigiik alana sahip oldugu yil 3,39 milyon
km? bityiikliigii ile 2012 yilina aittir.

* Buzul Kiitle Dengesi: Buzul kiitle dengesi, kar ve buz birikimi ile erime
ve siiblimlesme yoluyla kayip arasindaki farki 6lger (Ginot vd., 2006).
Negatif kiitle dengesi, yiikselen deniz seviyelerine katkida bulunan
net bir buz kaybini gostermektedir. Gostergeler, buzul kalinhg, alan
ve zaman igindeki uzunluk degisimlerinin 6lgimlerini igermektedir

(Dstrem vd., 1966).

* Arktik Deniz Buzu Kapsama: Arktik deniz buzu, Arktik Okyanusu’nun
mevsimsel olarak dalgalanan donmus yiizeyidir. Tklim degisikligi,
ozellikle yaz aylarinda Arktik deniz buzu boyutunda 6nemli bir diigiise
neden olmugtur. Gostergeler, minimum ve maksimum deniz buzu
miktarnin yani sira buzsuz sezonun siiresini igerir (Kwok, 2018).

* Antarvktika Buz Levhasi Kiitle Dengesi: Antarktika Buz Levhasi,
diinyadaki en biiytik buz kiitlesidir. Kiitle dengesinin izlenmesi, genel
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buz kiitlesindeki artma ya da azalmanin degerlendirilmesine yardimci
olmaktadir. Gostergeler, buz tabakasi kalinlig1, buz akig hizlar1 ve buz
raf1 stabilitesindeki degisiklikleri igermektedir (Rignot vd., 2019).
1970’lerden itibaren Antarktika buz kiitlesinin kiiglilmesinin artig
kaydettigini hesaplanmigtir (Hanna vd., 2013).

* Deniz Seviyesi Yiikselmesi: Deniz seviyesinin yiikselmesi, okyanus
ylizeyinin ortalama yiiksekligindeki zaman igindeki artigi ifade
etmektedir (Singh ve Singh, 2012). Karasal kaynaklardan eriyen
buzun ve 1sinma sicakliklar1 nedeniyle deniz suyunun geniglemesinin
birlesiminden kaynaklanir (Ablain vd., 2009). Gostergeler, gelgit
gostergelerinden, uydu altimetresinden ve kiiresel ortalama deniz
seviyesi yiikselme hizindan alinan 6lgtimleri igerir.

Sekil 4. Deniz Seviyesi (inch)

12

—Seril

188

1886
1892
1898
1904
1910
1916
1922
1928
1934
1940
1946
1952
1958
1964
1970
1976
1982
1988
1994
2000
2006
2012
2018

Kaynak: NOAA, 2022.

Yukaridaki gekilde diisey eksendeki deniz seviyesi inch cinsinden
verilmigtir. 1880°den bu yana ortalama olarak kiiresel deniz seviyesindeki
yiikselme 21-24 cm (8-9 inch) gergeklesmigtir. Grafik agik bir sekilde kiiresel
deniz seviyesinin hizla artmakta oldugunu gostermektedir. 2021’de deniz
seviyesi 9,8 inch diizeyine yiikselmistir. 2010-2021 arasinda %22 diizeyinde
yiiksek bir artig kaydedilmigtir.
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* Kw: Erozyonu ve Su Baskmni: Yiikselen deniz seviyeleri, kiyi
erozyonuna ve kiy1 tagkinlarina kargi durulmasini giiclestiren en 6nemli
etkenlerden biridir. Kiyidaki arazi kaybinin 6lgtimleri, kiy1 seridindeki
¢ekilme oranlarinin hesaplanmasi ve kiyr su baskint olaylarinin siklig
ve kapsami en temel gostergesidir (Labuz, 2015).

Bu gostergelerin istatistiksel analizi, buzullarin erimesini, deniz buzu
kapsamindaki degisiklikleri ve deniz seviyesinin yiikselme hizini takip
etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu gostergeler ayni1 zamanda kiy1 topluluklari,
ckosistemler ve altyap: iizerindeki etkilerin, sosyo-ekonomik boyutunun
degerlendirilmesine de yardimc olacaktir. Bu analizler, kiyr planlamasi,
uyum stratejileri ve yiikselen deniz seviyelerinin etkilerini hafifletmek igin
politikalarin gelistirilmesini destekleyecektir.

2.3. Biyogesitliligin Azalmasi ve Ekosistemin Bozulmas:

Iklim degisikliginin biyolojik gesitlilik ve ekosistemler iizerinde
derin etkileri vardir. Sicakhiktaki degisiklikler, yagis rejimleri ve asir1 hava
olaylar1 ekosistemleri bozarak canli tiirlerinin dagilmini, gog yollarini
ve ckolojik etkilegimleri etkilemektedir (Chapin vd., 2000). Habitatlarin
bozulmasi ve hatta yok olmasi, biyolojik gesitlilik tizerindeki etkiyi daha
da siddetlendirmektedir. Biyogesitliligin azalmasi, yalmizca ekosistemlerin
devamhligimni giiglestirmekle kalmamakta, aym1 zamanda tozlagma, su
aritma ve iklim diizenlemesi gibi insan refahini destekleyen temel ekosistem
hizmetlerini de tehdit etmektedir.

Iklim degisikligi, biyolojik gesitlilik kaybinin ve ekosistem bozulmasinin
onemli bir itici gliciidiir. Sicakhktaki, yagis modellerindeki ve asir1 hava
olaylarindaki degisiklikler ekosistemleri bozabilir, tiir dagilimmi ve
bollugunu degistirebilir ve habitat kaybina yol agabilir (Desta vd., 2012).
Asagidaki gostergeler, biyolojik gesitlilik kaybinin ve ekosistem bozulmasinin
izlenmesine yardimci olmaktadir. Bu gostergelerdeki iyilesmeler ile
stirdiirtilebilir bir kalkinma saglanabilir.

s Tiirlerin Yok Obma Ovanlarsy: Insanligin ve diinyamin devamlihg
ekosistemin varhigina dayalidir. Canli tiirlerinin eksilmesi, ekosistemin
devamhligindaki soruna iligkindir ve cift tarafli bir boyutu vardir.
Canli tiirlerinin azalmasi ekosistemi tehdit ederken, ekosistemin
bozulmasi canli tiirlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Ekosistemin
bozulmasini engellemek igin birtakim indikatorler gerekmektedir.
Tiirlerin yok olma orani bu gostergelerden biridir. Tiirlerin yok olma
oranlari, tiirlerin ekosistemlerden kaybolma hizini 6l¢gmektedir. Bunun
gostergesi olarak, tehlike altinda veya kritik tehlike altinda olarak
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listelenen tiirlerin sayisi, Kirmizi Liste Indeksi ve birim alan veya
zaman periyodu bagina yok olma oranlart kullanilmaktadir (Butchart
vd., 2005). IUCN (2022)’ye gore 42.100 tiirden fazlasi yok olma
tehdidi altindadir. Bu tiim tiirlerin %28’ine tekabiil etmektedir.

* Habitat Kayb ve Pargalanma: Insan popiilasyonu arttikea, kullandig
kaynaklar da artmaktadir. Bu artis, dogal c¢evreyi, habitati yok
etmekte ve biyogesitlilige de biiyiik bir tehdit yaratmaktadir. Habitat
kaybu, tiirlerin yer degistirmesine veya yok olmasina yol agan, dogal
habitatlarin kapsaminda veya kalitesinde azalma anlamina gelmektedir
(Watson vd., 2016). Bunun gostergeleri olarak insan kullanimi igin
doniistiiriilen dogal habitatlarin  yiizdesi, habitat kenari miktar
(Amount of habitat edge) veya habitat yamalarinin sayist (Number of
habitat patches) gibi par¢alanma olgiitlerini ve arazi kullanimi degigim
oranlarini icermektedir (Gaston vd., 2003).

* Tiir Daglummdaki Kaymalar: Iklim degisikligi, daha uygun
habitatlara dogru hareket eden tiirlerin cografi arahiginda kaymalara
neden olabilir (Hellmann vd., 2012). Gosterge olarak tiir dagilim
arahiklarindaki degisiklikler, tiirlerin araliklarinin geniglemesi veya
daralmasi ve mevsimsel olaylarin (fenoloji) zamanlamasindaki
kaymalar kullaniimaktadir (McCarty, 2001).

*  Ekosistem Verimlilijindeki Degigiklikler: Iklim degisikligi, enerji akist
ve besin dongiisii dengesini degistirerek ekosistemin tiretkenligine zarar
vermektedir ve onun igleyisini bozmaktadir. Birincil tiretkenlikteki
degisiklikler (Ornegin, bitki biiyiime oranlari), ekosistem karbon
stoklar1 ve iklim stres faktorlerine karsi ekosistem direnci ekosistem
verimliligindeki degismeleri 6l¢mede kullaniimaktadir (Fridley, 2001).

* Mervcan Resifi Agartmma ve Bozulma: Yiikselen deniz sicakliklari,
mercan Oliimiine ve resif ekosistemlerinin bozulmasina yol agabilecek
bir stres tepkisi olan mercan agarmasmna neden olmaktadir. Mercan
agarmasinin ne siklikla gergeklestigi ve siddeti, mercan Ortiisii ve
gesitlilik Olgiimleri ve resif sagligi endeksleri ile 6l¢lim yapilmaktadir.
(Climate Change, 2023). National Oceanic and Atmospheric
Administration (2006) raporuna gore “2005 yilinda ABD mercan
resifi agarmasi nedeniyle bir yil iginde Karayipler’deki resiflerinin
yarisin kaybetmigtir”.

* Okyanus Asidifikasyonunun Deniz Yasams Uszerindeki Etkileri:
“Okyanus asitlenmesi, karbon, nitrojen ve kiikiirt bilegikleri dahil olmak
tizere atmosfere kimyasal girdilerin okyanusa girmesiyle, okyanus
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kimyasindaki degisiklik olarak tanimlanabilir.” (Ocean Foundation,
2023). Okyanuslar tarafindan artan karbondioksit emilimi, ozellikle
kalsiyum karbonat kabuklar1 veya iskeletleri olan deniz organizmalarina
zarar verebilecek, okyanus asitlenmesine yol agar. GOsterge olarak
genellikle pH seviyelerinin Olgiimleri kullanilmaktadir. Ancak ek
olarak kireglenen organizma popiilasyonlarindaki degisikliklere ve
deniz ekosistemlerinin saghiklihigi da kullanilmaktadir (Widdicombe
vd., 2023).

Bu gostergelerin istatistiksel analizi, biyolojik cesitlilik kaybinin ve
ekosistem bozulmasimnmn boyutunun degerlendirilmesine yardimcr olur
ve zaman igindeki egilimleri ve kaliplari tanimlar. Koruma planlamasi,
ckosistem yonetimi ve biyogesitliligi korumayz ve iklim degisikligi karsisinda
ekosistem direncini artirmay1 amaglayan politika miidahaleleri igin degerli
veriler sunmaktadir (Guinotte ve Fabry, 2008).

Sekil 5. Okyanuslarm Ortalama pH Diizeyi (1985-2020)
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Kaynak: (Salas, 2023) verilevinden haveketle yazar tavafindan tivetilmistir.

Sekil 5°de gortildiigii gibi 1985-2020 arasinda okyanus asitlenmesi
diizenli olarak her yil artmaktadir ve dolayisiyla okyanuslarin kimyasal
dengesi bozulmaktadir.

2.4. Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Kaynaklari

Tklim degisikliginin baslica itici giicii, basta fosil yakitlarin yakilmasi ve
ormansizlagmadan kaynaklanan karbondioksit (CO2) salinimi olmak tizere,
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atmosfere sera gazlarinin (GHG) salinmasidir. Diger 6nemli sera gazlari, tarim
ve atik yonetiminden kaynaklanan metan (CH4) ve tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklanan azot oksiti (N2O) igerir. Bu emisyonlar, enerji
dretimi, ulagim, sanayi, tarim ve arazi kullanimi degisiklikleri dahil olmak
tizere gesitli sektorlerden kaynaklanmaktadir. Sera gazlarmmn atmosferde
birikmesi 1s1y1 hapsederek sera etkisine ve kiiresel 1sinmaya yol agar (Raupach
ve Fraser, 2011).

Iklim kriziyle iligkili etkileri ve egilimleri anlamak, olumsuzluklari
gidermek i¢in baglangi¢c noktasidir. Sicaklik kayitlarinin, deniz seviyesinin
yiikselmesinin, biyolojik gesitlilik gostergelerinin ve sera gazi emisyonlarinin
istatistiksel analizi, iklim krizinin biiyiikliigii ve aciliyeti hakkinda degerli
bilgiler saglayacaktir. Bu gostergeleri zaman iginde takip ederek, krizle
miicadelede iklim politikalarinin  ve midahalelerin etkinligini daha 1yi
degerlendirmek miimkiin olacaktir (Letcher, 2021).

Yukarida belirtildigi lizere sera gazi emisyonlar, iklim degisikliginin
onemli bir itici giiciidiir. Insan faaliyetleri, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmast,
ormansizlagma ve endiistriyel siiregler, atmosfere sera gazi salinimini
arttirmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin ve kaynaklarinin izlenmesi ve analiz
edilmesi, iklim sistemi iizerindeki etkilerini anlamak igin ¢ok Onemlidir.
Asagidaki gostergeler, sera gazi emisyonlarinin izlenmesine ve ana
kaynaklarinin belirlenmesine yardimc olmaktadir (Hansen vd., 2013).

Sekil 6. Kiivesel Seva Gaze Salwmumz (%)

m karbon dioksit (fosil yakit ve Endiistriyel Sgre¢) = Metan = Nitrdz oksit = F-gazlan

Kaynak: (Statista, 2019) verilerinden yazar tavafindan tivetilmistir.
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Insan faaliyetleri sonucunda ortaya gikan temel sera gazi salimim oranlar
yukaridaki sekilde gosterilmistir. En ciddi salinim karbon dioksit (CO2)
salinimidir.

a. Karbon Dioksit (CO2) Emisyonlari:

CO2, insan faaliyetlerinden yayilan en yaygin sera gazidir. Gostergeler,
fosil yakitlarin yakilmasindan, ¢imento {iiretiminden ve arazi kullanimi
degisikliklerinden kaynaklanan kiiresel ve ulusal CO2 emisyonlarini
igermektedir (Rehan ve Nehdi, 2005). Bu emisyonlar, metrik ton CO2 veya
CO2 egdegeri (CO2e) cinsinden Olgiilebilir (Patterson vd., 2021).

Sera gazi emisyonlari, 6zellikle CO2, iklim degisikliginin ana itici giictidiir.
CO2 emisyonlarinin istatistiksel analizi, en yiiksek emisyonlardan sorumlu
sektorlerin ve tilkelerin belirlenmesine yardimct olur. Enerji, ulagim, endiistri
ve arazi kullanimi degigiklikleri gibi sektorlere gore CO2 salinimlarina iligkin
veriler, azaltma gabalarinin nereye odaklanmasi gerektigine dair icgorii saglar.
Ek olarak, emisyon envanterleri, emisyon yogunlugu (birim GSYIH bagina
emisyonlar) ve kigi bagina emisyonlar, ekonomik biiyiimeyi emisyonlardan
ayrrmadaki ilerlemeyi degerlendirmek igin 6nemli gostergelerdir.

Sekil 7. Yollik Kavbondioksit (CO2) Salinuma (milyon ton)
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Kaynak: (Our World in Data based on the Global Carbon Project, 2023) verilerinden
yazar tavafindan tivetilmigstin.
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Yukaridaki gekilde karbon dioksit gazinin kiiresel salinimindaki degisim
yillar itibariyle yer almaktadir. 1750 yilinda 9,35 milyon ton olan salinmm,
1884 yilinda 1 milyar tona ulagmustir. 1947°de 5 milyar tonluk salinima
ulasmugtir. 1860°h yillardan itibaren karbon dioksit saliniminin artig hizi
yiikselmeye baglamig, 1947°den sonra artig hiz1 daha da ivme kazanmustir.
1947 sonrasinda ortalama olarak her 2.5 yilda 5 milyon ton ek salinim s6z
konusudur. Boylece 2021 yili itibariyle 35 milyar tonun iizerinde karbon
dioksit salinimi ger¢eklesmistir.

b. Metan (CH4) ve Nitroz Oksit (N20) Emisyonlar::

CH4 ve N2O, tarimsal faaliyetlerden, hayvanciliktan, ve endiistriyel
atiklardan kaynakl olarak salinan giiglii sera gazlaridir (Saggar vd., 2004).
Bu gazlarin salinimi, metrik ton CO2 cinsinden oOlgiilmekte, kiiresel ve ulusal
CH4 ve N20 emisyonlar1 bu 6lgiimle kontrol edilmektedir.

Asagidaki gekilde 1990-2021 yillar1 arasinda yillik metan gazi emisyonlari
bulunmaktadir. Kiiresel metan (CHa) emisyonu 1990 yilinda yaklagik olarak
8 milyar metrik ton biiyiikliigiinde iken, 2021°de 10,5 milyar metrik ton
karbondioksit esdegerine (GtCO:¢) ulagmistir. 1990-2002 arasinda %5 artig
kaydetmisken, 2002-21 arasinda %25 artig kaydetmistir. Artig hiz1 5 katina
yikselmigtir (Tiseo, 2023).

Sekil 8. Yillsk Metan Gazi (CH,) Emisyonlar: (1990-2021) (Milyon Metvik Ton)
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Kaynak: (Tiseo, 2023) verilevinden yazar tavafindan tivetilmistiv
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c. Fosil Yakit Tiiketimi ve Uretimi:

Fosil yakitlarin 21. ylizyihn enerji ihtiyaglarini karsilamadaki onemi,
gelecekteki arzi ve kullanimlarinin kiiresel iklim tizerinde olumsuz etkisi
oldugu yapilan neredeyse her galiyma ile tekrar tekrar kamitlanmaktadir.
Mevcut ve potansiyel alternatif enerji kaynaklar: ile elde edilen enerjide
onemli artiglar yaganmaktadir ancak fosil yakitlarin 21. ylizyihn biiyiik bir
boliimiinde de 6nemli bir enerji kaynagi olmaya devam edecegi ve CO2’nin
tutulmasinin giderek daha 6nemli bir gereklilik olacagi agiktir (Lincoln,
2005).

Fosil yakit titketimini ve tiretimini izlemek, CO2 emisyonlarinin birincil
kaynagina iligkin bilgiler saglayacaktir. Yakit tiiriine (komiir, petrol, gaz) gore
kiiresel ve ulusal enerji tiitketimini, fosil yakit iiretim hacimlerini ve enerjiyle
ilgili CO2 emisyonlarini igermektedir.

Sekil 9. Fosil Yokatlar Kavbondioksit Salinuma
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Kaynak: Our World in Data Based on The Global Carbon Project (2023) verilevinden
yazar tavafindan tivetilmigstin.

2021 yilinda fosil yakitlardan kaynakli karbondioksit salinimlarina
bakildiginda en yiiksek salinimin komiirden; 14,98 milyar ton, benzinden;
11.84 milyar ton, Dogalgazdan ise 7,92 milyar tondur. Komiiriin yogun
kullanimi 19. Yiizyihn ilk yarisina denk gelse de ancak ikinci yarisinda
1887°de karbon saliniminda 1 milyar tonu ge¢mistir. Petrol ise 19. Yiizyihn
ikinci yarisinda kullamilmaya basglamig ve 1945°de karbon salimiminda 1
milyar tonu ge¢migtir. Dogal gaz ise 20. Yiizyilin ilk yarisinda kullanilmaya
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baglamig ve karbon saliniminda ise 1963°de 1 milyar tonu ge¢migtir (Ritchie
vd., 2020).

d. Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormansizlagma:

2010’dan bu yana kiiresel olarak net orman kayb1 y1llik 4,7 milyon hektardir
(FAO, 2021). Net orman kaybr ile ormansizlagmanin ayni sey olmadiginin
altin1 gizmek yararli olacaktir. Net orman kaybi, ormansizlagmaya, ormandaki
artigin eklenmesidir. Dolayisiyla ormansizlagmanin yukaridaki rakamdan gok
daha fazla oldugu soylenebilir.

Ormansizlagma ve arazi kullanimi degigiklikleri, bitki ortiisii ve toprakta
depolanan karbonun salinmasi yoluyla sera gazi salimmminda artisa sebep
olmaktadir. Orman alan1 kaybi, ormansizlasma oranlar1 ve arazi kullanimi
degisikliginden kaynaklanan metrik ton CO2e salinimu ile 6lgtilmektedir.

Ormansizlagma ve arazi kullanimindaki degisiklik, karbon emisyonlarinave
biyolojik gesitlilik kaybina 6nemli 6l¢iide katkida bulunur. Ormansizlagmaya
iliskin istatistiksel gostergeler, yillik ormansizlagma oranlarini, orman
ortiistindeki degisimi ve orman bozulmasini igerir. Uzaktan algilama verileri
ve istatistiksel modelleme teknikleri, orman alaninin tahminine ve zaman
i¢indeki degigikliklerin izlenmesine olanak tanir. Ek olarak, ormanlarin
tarima veya kentsel alanlara doniigtiiriilmesi gibi arazi kullanimi degisikligi
verileri, ormansizlagmanin yarattig1 gevresel maliyetler ve karbon emisyonu

hakkinda bilgi saglamaktadir (Williams, 2003) ve (Ritchie, 2021).

Tablo 1. Ormansizlasma

Yil Ormanlik Alan (%) Diger (%)
10.000 Y1l Once %57 %43
5.000 Y11 Once %55 %45

1700 %52 %48
1900 %48 %52
2018 %38 %62

Kaynak: (Williams, 2003) ve (Ritchie, 2021) verilerinden yazar tavafindan
tigretilmistin.

Yukaridaki tabloda, diinya yiizeyini kaplayan alanin dokusunun son
10.000 yildaki seyrini gormek miimkiindiir.

Diinyadaki 14.9 milyar hektarlik arazinin sadece %711 yaganabilir alandir,
geri kalan %29’u ya buz ve buzullarla kapli ya da ¢6ller, tuz diizliikleri veya
kum tepeleri gibi gorak arazilerden olugmaktadir. 10.000 yil 6nce, diinyanin
yaganabilir topraklarinin %57°si ormanlar ile kapliydi. Yaklagik olarak 6 milyar
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hektar biiytikliigiinde orman bulunmaktaydi. Bugiin ise yaklagik olarak 4
milyar hektar orman kalmigtir. Orman alani iki milyar hektar biiyiikliigiinde
kiigiilmistiir. 10 bin yillik donemde, diinya, Tiirkiye’nin yaklagik otuz kati
biiyiikliigiinde bir alana karsihk gelen ormanini kaybetmistir. Bu kaybin,
sadece %10’u bu donemin ilk yarisinda yani 5.000 yilda gergeklegmistir. O
donemlerde diinyanin niifusu gok fazla degildi ve niifus artig hiz1 da oldukga
diigiiktii. Niifus artig hizinin artmast ile tarim alanlarina ihtiyag artmugtir. Keza
enerji olarak kullanilan odun ihtiyaci da ayni gerekge ile artig gostermigtir. Bu
durum ise ormanlarin giderek daha hizla yok olmasina sebep olmustur.

10.000 yillik dénemin ilk %99’luk boliimiinde 1 milyar hektar orman
kaybi yaganmigken, kalan %1’lik doneminde de 1 milyar hektar orman kaybi
yaganmistir. Gortildiigii tizere 9.900 yilda tiiketilen ormana denk bir titketim
tek bir yiizyilda gergeklesmigtir. Bu oldukga ¢arpici bir durumdur (Williams,
2003).

e. Endiistriyel Islem ve Atik Emisyonlar:

Bazi endiistriyel islemler, CO2, CH4 ve N2O gibi sera gazlarim
atmosfere salar. Cimento iiretimi, demir ve gelik {iretimi, kimyasal {iretim
ve diger endiistriyel sektorlerden kaynaklanan gesitli emisyonlar ¢evreyi
kirletmektedir. Arachchige vd. (2019)’a gore, ¢imento sektoriiniin halk
saghgi tzerinde olumsuz etkisi oldugu bulundugu gibi, gevre iizerinde
de gesitli etkileri vardir. Ozellikle CO2, CO (Karbon monoksit), NOX
(nitrojen oksit), SOX (siilfiir oksit) ve VOC (ugucu organik bilesikler) gibi
gaz salimmlar ile gevre kirliligi yaratmaktadir. Strezov vd. (2013)’e gore,
demir gelik iiretiminde ¢imentodaki gazlara ek olarak kursun, civa, astatin,
krom ve kadmiyum gibi elementleri ve gazlar araciigiyla gevresel kirlilik
yaratmaktadir. Hu ve Man (2023), endiistriyel siirecin 6nemli miktarda
enerji tiikettigini ve ciddi miktarda karbondioksit salinimina sebep oldugunu
belirtir. Dolayisiyla endiistriyel siireglerde yesil enerji tiiketimini tegvik etmek
ve karbon salinimini en aza indirecek yollarin benimsenmesi 6nemlidir.

f. Diger Emisyonlar::

Hayvancilig da igerecek gekilde tarimsal faaliyetler, enterik fermantasyon,
piring ekimi, giibre yonetimi ve sentetik giibrelerin kullanimi yoluyla sera
gazi emisyonlarina katkida bulunur. Tarimsal faaliyetlerden ve hayvan
popiilasyonlarindan kaynaklanan salinimlar gevreyi kirletmektedir (Casey

vd. 2006).

Diizenli depolama ve atik igleme stiregleri dahil olmak iizere kati atik
yonetimi, basta CH4 olmak tizere sera gazi emisyonlarina sebep olmaktadir.
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Tim bu gostergelerin istatistiksel analizi, sera gazi saliimlarinin
Olciilmesine, ana kaynaklarin belirlenmesine ve zaman igindeki emisyon
egilimlerinin izlenmesine yardimci olur. Boylece enerji verimliliginde
onlemler almak, yenilenebilir enerjinin benimsenmesi, stirdiiriilebilirlik ve
dolaysiyla yesil ekonomi dogrultusunda adimlar atilabilecektir.

3. YESIL EKONOMI

Yesil ekonomi, siirdiirtilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi, gevresel riskleri
azaltmay1 ve sosyal refahi tegvik etmeyi amaglayan bir ekonomik sistemdir.
Kaynaklarin verimli kullanimina, daha temiz teknolojilerin benimsenmesine
ve ckosistemlerin korunmasina vurgu yapar. Yesil ekonomi kavrami,
yenilenebilir enerji, siirdiirtilebilir tarim, yesil altyap, atik yonetimi ve gevre
dostu iiretim dahil olmak iizere gesitli sektorleri kapsar. Daha siirdiiriilebilir ve
kapsayici bir gelecek hedefleyerek ekonomik biiyiimeyi gevresel bozulmadan
ayirmay1 amaglamaktadir. Amaglari;

* Cevresel etkileri en aza indirmek, kaynaklar1 korumak ve kirliligi
azaltan uygulamalari tegvik etmek (Loiseau vd., 2016).

* Yesil ekonominin faydalarinin adil bir sekilde dagitilmasini ve
savunmasiz topluluklarin geride birakilmamasini saglamak (Kumar,

2017).

* Kaynak verimliliginin tegvik edilmesi, dongiisel ekonomi ilkelerinin
tegvik edilmesi ve iiretim ve tiiketim modellerinin optimize edilmesi
(Livd., 2022).

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimnin tegvik edilmesi ve
tosil yakit bagimhliginin agamali olarak ortadan kaldirilmast (Knuth,

2018).

* Sorumlu titketim kaliplarinin  tegvik edilmesi, atik olugumunun
azaltilmas ve siirdiiriilebilir Giretim stireglerinin tegvik edilmesi.

* Yesil sektorlerde istthdam firsatlart yaratilmasinin tegvik edilmesi,
beceri geligiminin tegvik edilmesi ve siirdiirtilebilir girigimciligin
desteklenmesi (Bowen, 2012).

Yesil ekonominin 6nemli bir yoni, siirdiirtilebilir enerji sistemlerine

gecistir. Bu, fosil yakitlara bagimlihg azaltirken giines, riizgar, hidro ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmayz igerir.

Dongiisel ekonomi, yesil ekonominin ayrilmaz bir pargasidir. Atiklar1 en
aza indirmeyi, kaynak verimliligini en iist diizeye ¢ikarmay1 ve malzemelerin
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yeniden kullanimini, geri doniigiimiini ve ileri doniigiimiinii tegvik etmeyi
amaglar.

Yesil ekonomi, yeni istihdam firsatlar1 yaratma ve ekonomik biiyiimeyi
yonlendirme potansiyeline sahiptir. Yesil isler, yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi, siirdiiriilebilir tarim, eko-turizm ve yesil altyap:r gelistirme
alanlarini igerir.

Yesil ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinmayr bagarmak ve iklim krizinin
getirdigi zorluklari ele almak igin bir gergeve saglar. Cevresel siirdiiriilebilirlik,
sosyal esitlik ve ekonomik verimlilik ilkelerini benimseyerek, daha esnek,
diisiik karbonlu ve kapsayict bir gelecegi tegvik etmek igin yollar sunar.
Yesil ekonomi gostergelerinin istatistiksel analizi, ilerlemenin izlenmesine,
tyilestirme alanlarinin belirlenmesine ve siirdiirtilebilir bir ekonomiye gegisi
hizlandirmak igin politika miidahalelerine rehberlik edilmesine yardimci olur.

3.1. Yesil Ekonomi Gostergeleri

Yenilenebilir enerji kapasitesi ve yatinm egilimleri, enerji verimliligi
tyilestirmeleri ve emisyon azaltimlari, yesil altyapr gelistirme ve yatirim,
stirdiiriilebilir tarim ve gida sistemleri ve eko-inovasyon ve teknolojik
gelismeler temel yesil ekonomi gostergeleridir.

Yenilenebilir Enerji Kapasitesi ve Yatirrm Egilimleri: Yenilenebilir enerji
kapasitesinin ve yatirnm egilimleri temiz enerji kaynaklarinin biiytimesi
hakkinda bilgi saglamaktadir. Giines, riizgar, hidro ve jeotermal gibi
yenilenebilir enerji teknolojilerinin kurulu kapasitesini ve bunlarin genel
enerji toplamina katkisini hesaba katmaktadir (Mills, 2015).

Enerji Verimliligi Tyilestirmeleri ve Emisyon Azaltimlart: Enerji
verimliligi, enerji tiiketimini ve iligkili sera gazi emisyonlarini azaltarak yesil
ckonomide hayati bir rol oynamaktadir. Binalar, ulagim ve endiistri gibi
farkli sektorlerdeki enerji verimliligi iyilestirmelerini igermektedir. Enerji
yogunlugu (birim GSYTH bagina enerji kullanimi), enerji tiiketimi egilimleri
ve enerji verimliligi 6nlemleri yoluyla elde edilen emisyon azaltimlari yer
almaktadir. Bu gostergeler, enerji verimliligi politikalarinin  etkinliginin
degerlendirilmesine yardimct olur ve enerji verimliligini artirmaya yonelik

stratejilere rehberlik eder (Arroyo ve Miguel, 2019).

Yesil Altyapr Gelistirme ve Yatinm: Stirdiiriilebilir ulagim sistemleri,
enerji tasarruflu binalar ve ¢evre dostu sehir planlamasi gibi yesil altyapi,
ckonomide yesil doniisiime katkida bulunmaktadir. Toplu tagima aglari,
yenilenebilir enerji tesisleri ve eko-endiistriyel parklar dahil olmak iizere
yesil altyapr projelerindeki gelistirme ve yatirimlar 6nemli gosterge olarak
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kargimiza gikar. Yesil altyap: projelerinin sayisi, yatirim akaglari ve bunlarin
uygulanmast yoluyla elde edilen gevresel faydalar olduk¢a 6nemlidir. Bunlar;
stirdiiriilebilir altyap1 ingasindaki ilerlemenin degerlendirilmesine yardimei
olur ve gelecekteki yatirim kararlari igin bilgi saglayicidir (Lekshmi, 2018).

Siirdiirtilebilir Tarim ve Gida Sistemleri: Siirdiriilebilir tarim ve gida
sistemleri, ¢evre dostu ve sosyal agidan kapsayicruygulamalara gegiskonusunda
iggorii saglamaktadir. Organik tarimin benimsenmesi, siirdiiriilebilir arazi
yonetimi uygulamalari, tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ve
gida atigr tiretimi 6nemli gostergeler olarak degerlendirilmektedir. Politika
yapicilar ve paydaglar, bu gostergeleri analiz ederek, tarim sektoriinde
stirdiiriilebilirligi artirma, gevresel etkileri azaltma ve gida giivenligini tegvik
etme firsatlarini belirlemektedir. Bu konu genel olarak literatiirde Tarim 4.0
olarak da adlandirilmigtir. Amag daha adil, daha esitgi yerel gida sistemlerinin
olusturulmasidir (Klerkx ve Rose, 2020).

Eko-inovasyon ve Teknolojik Geligmeler: Yesil ekonomi gegisleri genellikle
cko-inovasyona ve yeni teknolojilerin gelitirilmesine dayanmaktadir. Temiz
teknolojilere yapilan aragtirma ve gelistirme yatirimlari, yesil buluglar igin
bagvurulan patentler ve ¢evre dostu iiretim siireglerinin benimsenmesi
gibi eko-inovasyonla ilgili gostergeler yesil doniisiimiin takibi igin oldukga
onemlidir. Bu gostergeler, teknolojik ilerlemeler, yesil yeniliklerin yayilmasi
ve siirdirtlebilir uygulamalar1 6l¢eklendirme potansiyeli hakkinda da
i¢gorii saglamaktadir. Yeniligi tesvik etmek ve yesil bir ekonomiye gegisi
hizlandirmak igin politikalar ve stratejiler konusunda bilgi saglamaya
yardimc1 olmaktadirlar (Kemp vd. 2019).

Yesil ekonomi gostergeleri, doniigiimii takip etmek, engelleri ve firsatlar
belirlemek ve politikalarin ve miidahalelerin etkinligini degerlendirmek
i¢in ¢ok Onemlidir. Politika yapicilar ve paydaslar, bu gostergeleri olgerek
ve izleyerek, kaynaklar1 verimli bir gekilde tahsis etmekte, buna iliskin
kararlar almakta ve yesil doniigiimiin sosyo-ekonomik ve ¢evresel etkilerini
degerlendirerek politika setleri olugturmaktadr.

3.2. Yesil Ekonomi Politika Seti

Yesil ekonomi, siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde gesitli politikalar sayesinde
hayata ge¢mektedir. Bu politikalar; yenilenebilir enerji tarife garantisi,
karbon fiyatlandirmasi ve emisyon ticareti, siirdiiriilebilir ulagim politikalari,
dongiisel ekonomi girigimleri ve siirdiiriilebilir tarim ve orman yOnetimi
politikalar1 olarak siralanabilir.

Yenilenebilir enerji tarife garantisi, yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
elektrik i¢in uzun vadeli sozlesmeler ve garantili fiyatlar saglayan politika
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mekanizmasidir  (Mendonga, 2009). Olduk¢a istikrarli ve ¢ekici bir
yatirim getirisi saglayarak yenilenebilir enerji projelerinin dagitimini tegvik
etmektedir. Almanya’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasast araciligryla
bagarili bir gekilde uygulamaktadir. Yenilenebilir enerji kapasitesini hizla
genigletme ve daha yesil bir enerji karigimina gegisi tegvik etme agisindan
oldukga etkindir (Eyraud vd., 2013).

Karbon vergileri ve emisyon ticaret sistemleri dahil olmak iizere karbon
fiyatlandirma mekanizmalari, sera gazi emisyonlarina bir fiyat koyarak
emisyonlar1 azaltmak i¢in ekonomik tegvik saglamaktadir. Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Programi gibi galigmalar, emisyon ticaretinin karbon
tahsisatlar1 igin bir pazar yaratma ve emisyon azaltimlarini tegvik etme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Isve¢ ve Kanada gibi
tilkelerde bir karbon vergisinin uygulanmasinin, sektorler genelinde emisyon
azaltma gabalarini tegvik etmede etkili oldugu kanitlanmistir (Narassimhan
vd., 2018).

Ulagim sektoriindeki  politika miidahaleleri, karbon emisyonlarini
azaltmayt, yakit verimliligini artirmay1 ve siirdiiriilebilir ulagim modlarinin
kullanimini tegvik etmeyi amaglamaktadir. Londra ve Stockholm gibi
sehirlerde trafik sikigikligr {icretlerinin  getirilmesi gibi uygulamalar,
fiyatlandirma onlemlerinin nasil 6zel ara¢ kullanimini caydirabilecegini
ve toplu tagimayi, bisiklete binmeyi ve yiirtimeyi tegvik edebilecegini
gostermektedir. Ek olarak, Norveg ve Cin gibi iilkelerde tegvikler, altyapi
geligtirme ve arag standartlar1 yoluyla elektrikli araglar1 tegvik eden politikalar
uygulanmustir ve bu da elektrikli arag pazarinin 6nemli 6lgiide biiyiimesine
yol agmugtir (Eliasson ve Proost, 2015). Goteborg’da da karbon salinimini
azaltma yolunda etkili bir trafik vergisi uygulanmistir (Hysing vd., 2015).

Dongiisel ekonomiyi tesvik eden politika miidahaleleri, kaynak
verimliligi, atik azaltma ve malzemelerin geri doniiglimii ve yeniden
kullanimina odaklanmugtir. Almanya ve Japonya gibi tilkelerde genisletilmig
tiretici sorumlulugu programlarinin uygulanmasi ile eko-tasarim ve geri
doniisiim uygulamalar1 tegvik edilerek, iiriin yagam dongiisii yonetimi
sorumlulugunun {ireticilere kaydirilmasinda bagarili olunmugtur. Ayrica,
araba paylagimi ve kiralama platformlar1 gibi paylasim ekonomisini tegvik
eden girisimlerin popiilerlik kazanmasi, yeni iiriinlere olan talebi azaltmug ve
kaynak paylagimini da tegvik etmektedir (Geng vd., 2019).

Tarim  sektoriindeki  politika miidahaleleri, stirdiiriilebilir ~ giftgilik
uygulamalarini, biyolojik ¢esitliligin korunmasini ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini tegvik etmeyi amaglamistir. Avrupa Birligrnin Ortak Tarim
Politikast ile organik tarimi, tarimsal ormanciik ve arazi yoOnetimi
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uygulamalar1 tegvik edilmektedir. Ek olarak, Orman Yonetim Konseyi
sertifikasyon sistemi gibi siirdiiriilebilir orman yonetimini tesvik eden
girisimler, sorumlu ormancilik uygulamalarmi tegvik etmede ve orman
ckosistemlerini korumada bagarili olmaktadir.

4. SONUG: IKLIM VE YESIL EKONOMI ANALIZINDEKI
ZORLUKLAR VE FIRSATLAR

Iklim ve yesil ekonomi analizindeki ana zorluklardan birisi; verilerin
mevcudiyeti ve kalitesidir. Dogru analiz igin iklim verilerinin, ekonomik
gostergelerin ve gevresel olglimlerin giivenilir, tutarli ve erisilebilir olmasi
gerekir. Veri toplama sistemlerini geligtirmek, metodolojileri uyumlu hale
getirmek ve veri geftafligini tegvik etmek, bu zorlugun {iistesinden gelmek
igin ¢ok onemlidir. Ek olarak, gesitli kaynaklardan ve disiplinlerden gelen
verilerin entegre edilmesi, iklim degisikligi ile ekonomi arasindaki karmagik
etkilesimlerin daha kapsaml bir gekilde anlagilmasini saglayabilir.

Iklim degisikligi ve yesil ekonomi, ¢ok sayida birbirine bagliligi ve
belirsizligi olan karmagik sistemlerdir. Tklim modelleri, ekonomik tahminler
ve politika miidahaleleri, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve giivenilirligini
etkileyebilecek dogal belirsizlikleri de igermektedir. Belirsizlikle baga ¢ikmak,
olas1 sonuglarin gesitliligini degerlendirmek igin giiglii istatistiksel yontemler,
senaryo tabanli modelleme ve duyarlilik analizleri gerektirir. Belirsizligi ve
sinirlamalari karar vericilere ve paydaslara etkili bir gekilde iletmek esastir.

Iklim ve yesil ekonomi analizi, bilim insanlar1, ekonomistler, istatistikgiler,
politika yapicilar ve diger paydaslar arasinda disiplinler arast ig birligini
gerektirir. Isbirlik¢i arastirma projeleri, bilgi paylagim platformlar1 ve
disiplinler aras1 egitim programlari, bu zorlugun istesinden gelinmesine
ve iklim ve yesil ekonomi analizine biitiinciil ve entegre yaklagimlarin
desteklenmesine yardimcr olabilir.

Analiz bulgularini etkili politika miidahalelerine dontistiirmek 6nemli
bir zorluktur. Siyasi irade, paydas katilimi ve politika tutarliligi, iklim ve
yesil ekonomi politikalarinin  uygulanmas: igin kritik 6neme sahiptir.
Politika engellerini agarak, uzun vadeli diisiinmeyi tegvik etmek, bagarili
bir politika uygulamasi igin esastir. Kurumsal kapasitelerin giiglendirilmesi,
politika koordinasyonunun gelistirilmesi ve ulusal politikalarin uluslararasi
taahhiitlerle uyumlu hale getirilmesi yesil doniigiim igin firsatlar yaratabilir.

Yesil bir ekonomiye gecis, 6nemli finansal kaynaklar ve yatirimlar
gerektirir. Tklim krizini asgariye indirmek, yesil altyap1 projeleri igin fonlarin
seferber edilmesi, 6zellikle geligmekte olan iilkeler igin 6nemli bir zorluk tegkil
etmektedir. Elverigli yatirim ortamlar yaratmak, kamu-6zel ortakliklarindan
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yararlanmak ve yenilik¢i finansman mekanizmalarini kegfetmek, yesil yatirim
firsatlar1 ortaya gikarabilir. Tklim risklerini finansal karar alma siirecine
entegre etmek, yesil tahvilleri tegvik etmek ve 6zel sektor katilmini tegvik
etmek, siirdiirtilebilir girisimlere yonelik fon akigini hizlandirabilir.

Yesil ckonomiye adil gegigin saglanmasi, toplumsal esitsizliklerin
siddetlenmesini 6nlemek igin ¢ok onemlidir. Tklim ve yesil ekonomi
politikalarinin, 6zellikle hassas topluluklar ve karbon yogun sektorlerdeki
isciler iizerindeki sosyal ve boliigiim etkilerini dikkate almak 6nemlidir.
Istihdam yaratmayi, beceri gelistirmeyi ve sosyal korumayi tesvik eden
kapsayic1 politikalar tasarlanabilmesi 6nemli bir firsattir. Sosyal esitlik
hususlarini politika tasarimina ve uygulamasina entegre etmek, yesil bir
ckonomiye adil ve esitlik¢i bir gegisi tegvik edebilir.

Bu zorluklar ele almak ve firsatlar1 degerlendirmek, iklim ve yesil ekonomi
analizine kapsaml ve entegre bir yaklasgim gerektirir. Paydaslar, belirsizlikleri
kabul ederek, disiplinler aras1 ig birligini tegvik ederek, siyasi iradeyi tegvik
ederek ve sosyal esitligi saglayarak, engelleri agabilir ve siirdiirtilebilir ve
esnek bir gelecegin faydalarini en iist diizeye gikarabilir. Siirekli izleme,
degerlendirme ve uyarlanabilir yonetim, stratejileri iyilestirmenin ve politika
miidahalelerinin etkinligini saglamanin anahtaridir.

Sonug olarak, iklim degisikligi ve vyesil ekonomi, etkili politika
miidahalelerini  bilgilendirmek ve siirdiiriilebilir ve esnek bir gelecege
gegise rehberlik etmek igin titiz analizler gerektiren kiiresel bir is birligi
gerektirmektedir. Istatistiksel araglar ve modeller, gevre, ekonomi ve toplum
arasindaki karmagik etkilegimleri anlamada ¢ok 6nemli bir rol oynar. Tklim
egilimleri, insan faaliyetlerinin etkileri ve daha yesil ve daha kapsayici
kalkinma igin potansiyel yollar hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir.

Ancak, dogru ve saglam bir analiz saglamak igin gesitli zorluklarin ele
alinmasi gerekir. Bu zorluklar arasinda veri kullanilabilirligi ve kalitesi,
belirsizlik ve karmagiklik, disiplinler arasi ig birligi, politika uygulamasi,
finansman ve yatinm ve sosyal esitlik hususlar1 yer alir. Bu zorluklarin
istesinden gelmek, aragtirmacilarin, politika yapicilarin, paydaglarin ve
uluslararast toplumun uyumlu ¢abalarini gerektirir.

Bu zorluklar: firsat olarak benimseyerek, iklim kriziyle miicadelede ve
yesil ekonomiyi ilerletmede 6nemli ilerlemeler kaydedebilir. Tyilestirilmis
veri toplama, geligmis istatistiksel metodolojiler ve ¢esitli bilgi alanlarinin
entegrasyonu, daha dogru ve giivenilir analizlere katkida bulunacaktir.
Isbirlikgi arastirma, disiplinler arast yaklagimlar ve etkili iletisim, s6z konusu
karmagikliklarin daha derinden anlagilmasini saglayacaktir. Giiglii siyasi irade,
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yenilik¢i finansman mekanizmalar1 ve sosyal esitlik hususlari, dontistiiriicii
politikalarin ve yatirimlarin uygulanmasini yonlendirecektir.

Iklim ve vyesil ekonomi gostergelerinin istatistiksel analizi, politika
miidahaleleri ve vaka incelemeleriyle birlestiginde, kanita dayali karar
vermeyi ve bagarili stratejilerin belirlenmesini saglar. Tlerlemeyi izleyerek,
etkileri degerlendirerek ve politikalar1 gerektigi gibi ayarlayarak, iklim
krizinin karmagiklig1 giderebilir ve boylece siirdiiriilebilir, diigiik karbonlu ve
kapsayici bir gelecegin yolu agilabilir.

Bu kritik ¢abada, istatistiksel analiz, politikalart belirlemek, yatirimlara
rehberlik etmek ve paydaglari iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi acil
zorluklar1 ele alma ve yesil bir ekonomiye gegisi tegvik etme konusunda
giiglendirecektir. Veriye dayali iggoriiler ve isbirlik¢i eylemin birlegimi
sayesinde, simdiki ve gelecek nesiller igin daha siirdiiriilebilir ve dayanikl bir
diinya yaratilabilir.
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