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Sanayi devrimi ile birlikte bu riizgar1 arkasina alan iilkeler cok hizh bir
sekilde tiilketmeye ve kalkinmaya baslamistir. Bu kalkinma ekonomik biiyiimeyi
beraberinde getirmistir. Bunun sonucu olarak iilke toplumlarinin refah1 artmstir.
Bu refah artis1 istahlarn arttirmis ve iilkeleri daha fazla tiikketmeye, daha fazla
biiyiimeye daha refah bir toplum yaratmaya sevk etmistir. Bu arzunun sonucu
olarak iilkeler tarafindan daha fazla enerji tiiketilmis ve tiiketilen fosil enerji
kaynaklari sonucunda daha fazla karbondioksit emisyonu meydana gelmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Philips-Sul Yakinsama Hipotezini se¢ilmis 33 OECD
iilkesinin kisi basina diisen karbondioksit emisyonu ve Kkisi basma diisen enerji
tilketimi verileri iizerinde test etmektir. Calismada 1965-2020 yillar1 arasindaki Kisi
basina diisen karbon emisyonu ve Kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi verileri
kullamlmistir. Bu veriler BP Istatistik ve Oslo Universitesi CICERO Uluslararasi
iklim Arastirmalar1 Merkezi veri tabanindan elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore arastirmaya konu olan iilkeler arasinda tam bir
yakinsama soz konusu degildir. Ulkeler kendi aralarindan kuliipler olusturmus ve
kuliip iilkeleri arasinda yakinsama oldugu tespit edilmistir. Kisi basma diisen
karbon emisyonu testinde 6 alt kuliip, kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi
testinde ise 7 alt kuliip olusmustur. Kuliipleri olusturan iilkelerin sanayi, enerji,
karbon emisyonu vd. politikalar1 incelendiginde sonuclar anlamhdir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Emisyonu, Toplam Enerji Tiiketimi, Yakinsama, Kuliip
Yakinsamasi, Philips-Sul Yakinsama Testi
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With in the Industrial Revolutions counties which had the wind at their back
started too fast to consume and develop. This development bring with economical
growth, as a conclusion of this occurrence countries welfare increased. This increase
of the welfare made nations consume more and increase in size more not only those
but also despatch them create a society which is much more welfare. With that will
countries consumed much more energy and as a result of the consumed fossil fuel
resources it occur that the carbon dioxide emissions increased.

Pourpose of this work, 33 OECD county that has choosen Convergence Test
by Philips-Sul carbon dioxide emission per person and energy that has been
consumed per person to test it upon the data. At this work in years of 1965-2020 we
see the carbon dioxide emissions of per person and usage of energy per person. These
datas were thaken from BP Statistic and Oslo Univesty CICERO Center for
International Climate Research.

As a result of this analyses there is no convergence in question for the
countries that were subjected. Countries formed club between themselves and it
was immobilised that there was a intamicy between the club countries. Carbon
dioxide emission that was tested per prson created 6 subgroup, and in over-all
energy consumption that was tested per person created 7 subgroup. If we ezamine
the policy of the industial, energy, carbon emission, etc. clubs that were created by
countries outcome is significant.

Keywords : Carbon Emission, Total Energy Consumption, Convergence, Club
Convergence, Philips-Sul Convergence Test
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GIRIS

Birlesmis Milletler Insani Gelisme Endeksi’ne gore iilkeler; az gelismis, orta
gelismis, yiiksek gelismis ve ¢ok yiiksek gelismis tilkeler olarak 4 grupta incelenmektedir.
Ulkelerin gelismislik diizeyleri ve enerji tiikketimleri arasinda ¢ok yakin bir bagint1 vardir.
Gelismislik seviyesi arttik¢a, sermaye yogun iiretim benimsenmekte, ayni zamanda {inli
ekonomist Robert Solow’a gore digsal bir faktdr niteliginde cennetten diisen elma olan
teknolojiyle birlikte kalkinan sanayinin ihtiyaglar1 dogrultusunda is giicliniin yerini alan
sermayeyi beslemek i¢in daha fazla enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Gelismekte olan
ve gelismis iilkeler bu artan enerji ihtiyaglarin1 dogrudan 20. yiizyilin favori enerji
kaynagi olan fosil yakitlardan saglamaktadirlar. Petrol, komiir ve dogal gaz bu enerji
tilketimlerinin basini ¢ekmektedir. Diinyada tiiketilen enerjinin %33’0 petrol, %27°si
komiir, %241 dogal gaz olmak fiizere toplam %84’ karbon bakimindan zengin bu
kaynaklardan saglanmaktadir (BP Istatistik Raporu (2020)). Hidrokarbon olarak ¢ok
zengin olan bu cevherler sanildiklari kadar masum degillerdir. Enerji elde edinimi
sirasinda yakilan bu kaynaklar sera gazi salinimina neden olmaktadir. Diinyada
gerceklesen karbon emisyonu miktarinin %42’si komiir, %34’1 petrol ve %22’si dogal
gaz toplamda ise %98’i enerji kaynaklari tarafindan gergeklesmektedir (IEA (2020)). Bu
kaynaklar, sadece tilkelerin biiylimelerine katki saglamaz, ayn1 zamanda gevreye de kalici
hasarlar vermektedir. Bu durum uzunca bir siire goz ardi edilmistir. Artan enerji
tiiketimleri ile orantili olarak tilkelerin hem ¢iktilar1 hem de karbon salinimlar1 artmustir.
Bu durumun sonucu olarak diinyada siirdiiriilebilir olmayan c¢evre kirlilikleri bag

gostermeye baslamistir.

1970’li yillara gelindiginde ise bu modelin siirdiiriilebilir olup olmadig1 sorusu
sorulmustur. 1972 yilinda Roma Kuliibii’niin yaymladig: “Biliylimenin Sinirlar1” raporu
tartismay1 baslatmistir. Bu rapora gore; ekonomik biiyiimenin 21. yiizyil itibariyla
smirlarina ulasacagi ve kontrol edilemeyen bir ekonomik diistisiin meydana gelecegi
ongoriiliyordu. Biliylime ile ilgili bir model degisikligi onerilmis ve “Yesil Ekonomi”
kavrami isaret edilmistir. Yesil Ekonomi, ¢evresel riskleri azaltmayir hedefleyen ve

cevreyi bozmadan siirdiiriilebilir bir kalkinma hedefleyen bir modeldir.

1973 yilinda meydana gelen petrol krizi ve bu krizin sonucu olan 1980°1i yillara
kadar siire gelen yiiksek enflasyon ve durgunluk, gelismis ve gelismekte olan ilkeleri

sancili siireglere itmistir. Bu donem tilkelerin fosil kaynaklara olan bagimliliklarini ortaya



cikarmig ve alternatifsiz olduklarini ortaya koymustur. Bu durum sonug olarak iilkeleri

alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya, gelistirmeye ve tilketmeye yoneltmistir.

Doksanli yillarin baslarinda Roma Kuliibii’niin 6ngoriileri kamuoyu tarafindan
yavas yavas benimsenmeye baslanmustir. Ik olarak 1992 yilinda “Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)” ile uluslararast boyutta iklim
degisikligi, karbon salimimi gibi konular {izerinde durulmus ve c¢oziim Onerileri
hazirlanmigtir. 1997 yilinda ise ilk adim atilmig ve kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile
miicadeleyi saglamaya yonelik ilk ve tek cergeve olan “Kyoto Protokoli” 160 {ilke
tarafindan imzalanmistir. Bu protokolle birlikte atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5’¢
cekilecek, endiistride ve giinliik yasamda karbon salinimini azaltici tedbirler alinacak,

yenilenebilir ve karbon ayak izi sifir olan enerjilere yatirimlar tesvik edilecektir.

2015 yilina gelindiginde ise daha somut bir adim atilmis ve BMIDCS kapsaminda
“Paris iklim Anlasmas1” imzalanmistir. Bu anlasma iklim degisikliginin azaltilmasi ve
taraf olan tilkelere finansman saglanmasi konularinda 2016 yilinda yiiriirliige giren bir
anlagsmadir. Paris Anlasmasi’nin hedefi, uzun vadede taraf olan her tlkenin karbon
emisyonunu azaltarak kiiresel sicaklik artigini sanayi dncesi doneme gore 2 °C ile sinirh

tutmaktir.

Giliniimilize geldigimizde ise gelismekte olan ve gelismis iilkelerin Paris
Anlagmasi uyarinca hareket ettigi agikca goriilmektedir. Bu dogrultuda petrol ve dogal
gaz kaynaklarinca ¢ok zengin olan Norveg 2025 yili itibartyla fosil yakit tilketen araglarin
kullanimini yasaklayacagini agiklamistir. Diinyanin en biiyiik 2. biiyiik petrol rezervlerine
sahip ve ihracatinin biiyiik bir kismini petrol ve yan iriinleri ile gerceklestiren Suudi
Arabistan 2060 yilinda karbon salinimini sifirlamay1 planladigini agiklamistir. Yer alti
kaynaklar1 olarak kisir bir cografyada bulunan gelismis iilke statiisiindeki Giiney Kore
2050 yili itibartyla sifir karbon salinimi hedefledigini agiklamistir. Ulkemiz Tiirkiye 2053

yilinda net sifir emisyon hedefi belirlemis ve bu konuda ¢alismalarina devam etmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda bu ¢aligmanin amaci, Paris Anlagsmasi’na taraf olan secilmis
OECD iilkelerinin kisi basina diisen karbon salinimi ve kisi basina diisen toplam enerji
tilketimi verileri lizerinden Philips ve Sul Kuliip Yakinsama Teorisi’ni test etmektir.
Kuliip yakinsama hipotezi, baslangicta benzer kosul ve konumlara sahip olan iilkelerin,
uzun donemde Ozdes duragan durum dengesine ulasarak yakinsama kuliiplerini

olusturacagr ve kuliipleri olusturan iilkeler arasindaki esitsizligin azalarak benzer



seviyelere geleceklerini ileri siirmektedir (Yazgan ve Ceylan (2021)). Hipotezin Onerisi
dogrultusunda secilmis iilkelerin tamaminin genel bir yakinsama i¢inde mi olacagi yoksa
benzer 6zellikler tagiyan iilkelerin farkli yakinsama kuliipleri mi olusturacagi sorusundan

yola ¢ikilarak bu calismaya baglanmistir.

Calismanin birinci  boliimiinde, enerji tiikketimi ve enerji kaynaklari igin
tanimlamalar yapilmistir. Kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi agiklanmis ve bu
degerlerin temel enerji emtialarindaki dagilimindan bahsedilmistir. En hassas ve kirilgan
piyasalarin basinda gelen enerji piyasalarini etkileyen olaylardan s6z edilmis ve diinya
tizerinde kit kaynaklardan elde edilen bu girdiye disa bagiml iilkeleri ne denli zor
durumlara siiriikklediginden bahsedilmistir. Ardindan sirasiyla yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklarindan; petrol, dogal gaz ve kdmiirden s6z edilmis ve giincel ampirik
degerler ile cografi rezerv dagilimlari, liretim miktar1 ve tliketim miktarlarinin bilgisi
verilmistir. Son olarak yenilenebilir ve karbon emisyonu gorece olarak az ve/veya sifir

olan enerji kaynaklarindan bahsedilmis ve diinya tizerindeki sayisal degerleri verilmistir.

Calismanin ikinCi boliimiinde, hepimizi yakindan ilgilendiren ve kiiresel
isinmanin baglangicit olan karbon emisyonundan bahsedilmistir. Karbon emisyonu
hakkinda tanimlamalar yapilmistir. Karbon emisyonunun nedenleri agiklanmis ve olasi
¢ozlim yollar1 aranmigtir. Daha sonra bu siirdiiriilebilir olmayan biiyiimeye dikkat ¢eken
Roma Kuliibti’'niin “Biiyiimenin Sinirlar1” raporundan bahsedilmis ve raporun ¢ikarimlari
anlatilmistir. Raporun diinya kamuoyunda edindigi yere dikkat g¢ekilmistir. Raporun
ardindan diinya iilkelerinin Birlesmis Milletler cercevesinde daha fazla s6z konusu
sorunlar1 yok saymayarak sirasiyla gergeklestirdigi onemli hamlelerden bahsedilmistir.
Bu hamleler Kyoto Protokolii ve Paris Iklim Anlasmasi’dir. Birbirilerinin benzeri olan ve
devami niteligi olan bu hamlelerin sonucunda diinyada bir farkindalik baslamis ve
stirdiiriilebilir olmayan, diinyanin kit kaynaklarinin tiiketimine dayali biiyiime
modelinden, Yesil Biiyiime Modeli’ne dogru adimlar atilmaya baslanmistir. Bu

hamlelerin taahhiitleri, varsayimlar1 ve planlar incelenmistir.

Uciincii ve son boliimde ise, ¢calismada kullanilan yakimsama hipotezinin tanimi
yapilmis ve kaynaklari ele alinmistir. Konu ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve kuliip
yakinsama teorisi ile ilgili ¢alismalar tablolastirilmistir. Kuliip yakinsama hipotezinde
kullanilan yaklasimlar agiklanmistir. Ayrica benzer konular1 igeren fakat farkli teorileri

ele alan c¢alismalar da incelenmis ve tablolastirilmistir. Segilmis 33 OECD iilkesindeki



1965-2020 yillarin1 kapsayan kisi basina diisen toplam enerji tiikketimi ve kisi basina
diisen toplam karbon emisyonu verileri Philips ve Sul Kuliip Yakinsama Testi ile
incelenmistir. Ele alinan tilkeler; ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Cekya,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ingiltere, irlanda, ispanya, Israil,
Isveg, Isvicre, italya, Japonya, Izlanda, Kanada, Kolombiya, Liiksemburg, Macaristan,
Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Sili, Tirkiye, Yeni Zelanda,
Yunanistan’dir. Ge¢mis donem verilerine ulasilamayan Baltik {ilkeleri olan Estonya,

Letonya ve Litvanya analizden ¢ikarilmistir.

Calismanin sonucunda, seg¢ilmis OECD iilkelerinde kisi basina diisen karbon
emisyonu ve kisi basina diisen toplam enerji tiiketimleri arasinda tam bir yakinsama
goriilmemistir. Karbon emisyonu testinde 6 farkli yakinsama kuliibii olusurken 1
iraksama kuliibli ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde enerji tliketimi testinde ise 7 farkl
yakinsama kuliibii olusmustur. Bulgular sonucunda karsimiza beklentiler dahilinde
kuliipler c¢ikarken bazi1 kullip iilkelerinin birbirleri ile ilging bagintilar1 dikkat
cekmektedir. Ele alinan iilkelerin bir kism1 Avrupa Birligi liyesi oldugundan devlet {istii
mercilerin ortak kararlari, tiye iilkelerin benzer kuliipler icerisinde yer almasinda etkili
olmustur. Ulkelerin cografi etkilesimleri, benzer iklim kosullar1, ortak kiiltiir miraslar1 ve
ortak tarihleri politika yapicilari etkilemistir. Test sonucunda Tiirkiye ve Giiney Kore hem
kisi bagina diisen karbon emisyonu hem de kisi basina diisen toplam enerji tikketiminde
ayn1 kuliipte yer almistir. Benzer sekilde Sili, Kolombiya, Portekiz ve izlanda kisi basina
diisen karbon emisyonu testinde ve kisi basina diisen toplam enerji tiikketimi testinde ayni

kuliipte yer almaktadir.

Yapilan analiz sonucunda ¢evreyi geri doniisii olmayacak sekilde kirletip karbon
temelli enerji kaynaklarini tiiketerek biiylimek siirdiiriilebilir degildir. Calismaya konu
olan segilmis iilkelerin taraf oldugu Kyoto Protokolii ve Paris Iklim Anlagmasi vaatleri
kati suretle yerine getirilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagsmasiyla
birlikte karbon emisyonu azalacak ve iilkeler sifir karbon hedeflerine ulasabileceklerdir.
Boylelikle hem gevre igin siirdiiriilebilirlik hem de iilke ekonomileri igin siirdiiriilebilir

yesil bir biiylime s6z konusu olabilecektir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi TUKETIMi

Ekonomik biiyiime, reel gayrisafi yurt i¢i hasiladaki (GSYH) artis oranidir.
Ekonomik biiyiimenin gergeklesebilmesi igin bir iilkedeki mal ve hizmet iiretiminde
ve/veya piyasalarda para yaratiminda bir artis olmas1 gerekmektedir. Ulkelerin ekonomik
biiylime hedefleri, bu dinamiklerin artisina odaklidir. GSYH’de meydana gelen bir artis
dogrudan toplumdaki refah1 ve tiiketimi etkilemektedir. Ulkeler daha fazla ¢ikt1 elde
etmek ic¢in sanayi alanlar1 kurmakta, AR-GE yatirimlar1 yapmaktadir. Ayrica uygun
cografi konum veya kiiltiirel birikime sahip tilkeler bu dogrultuda turizm odakli yatirimlar
yapmaktadirlar. Bu yatirimlarin temellerinin atilmasiyla baglayan ve kullanim

Omiirlerinin sonuna kadar siirecek bir enerji ihtiyaci vardir.

Is yapma kapasitesi olarak da tanmimlanan enerjiye, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin tamammin ihtiyaci vardir. Ulkelerin bu muhta¢ olduklar1 girdiye karsi
verimliligini arttirmak ve yogunlugunu azaltmak gibi hedefleri de vardir. Enerji
verimliliginin arttirilmasi, daha az enerji ile ayni ¢iktinin alinmasi hedefidir. Bu baglamda
konutlarda yeni nesil 1s1 yalitimlarinin kullanilmasi, sanayide ise giincel ve daha verimli
makinelesmelerin gergeklestirilmesi ve bunlarin hiikiimetler tarafindan tesvik edilmesi
ornek gosterilebilir. Enerji yogunlugu, 1 Amerikan dolar1 kadar GSYH iiretebilmek igin
tilketilen enerji miktar1 seklinde tanimlanmistir. (Avrupa Cevre Ajansi Raporu (2010)).
Ulkelerin giincel enerji politikalar1 bu kavramlar iizerine sekillenmistir. Ulkeler kisi
basina diisen daha fazla enerji tiiketerek biiylimek yerine, enerjiyi en verimli sekilde
kullanacak, tiretecek, iletecek ve eger miimkiinse yenileyebilecek sistemler ve yapilar

kurmay1 hedeflemektedirler.

Toplam Enerji Tiiketimi: Girisimlerin nihai, ¢evrim siireci ve enerji dis1 olarak
tiikkettikleri enerji kaynaklarinin miktaridir. Sanayi, Ulagtirma, Hizmetler ve Meskenler,
Tarim ve Hayvancilik ve Enerji Dis1 tiiketim toplamlaridir (T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Raporu (2018)). Bu tiiketimin {iilke niifusuna boliinmesiyle kisi basina diisen
toplam enerji tiikketimi bulunur. Bu ¢alismada Gigajoule cinsinden kisi basina diisen

toplam enerji tiikketimi degerleri kullanilmistir.



Petrol, komiir ve dogal gaz enerji liretiminde en biiyilk paya sahip olan
kaynaklardir. Diinya iizerindeki enerji ihtiyacinin %87'si karbon bakimindan zengin bu
tilkkenebilir enerji kaynaklari tarafindan saglanmaktadir. Geriye kalan %13'liik kisim ise
petrol, komiir ve dogal gaz gibi tiikkenebilir olan ancak karbon emisyonu olmayan niikleer
enerji ve glines enerjisi, riizgdr enerjisi vb. yenilenebilir enerji kaynaklar1 tarafindan
saglanmaktadir (BP Istatistik Raporu (2021)). Ancak Paris Iklim Zirvesi ile baslayan ve
ilkelerin sifir karbon hedeflerini sirayla agiklamasiyla birlikte yakin gelecekte diinyada
bir doniisiim beklentisi meydana gelmistir. Yenilenebilir olmayan bu enerji kaynaklari
yerine yesil enerjiye yonelimin baslamasi gelecek i¢in 6nemli bir hamledir. Ayrica kit
kaynaklara bagli olan enerji piyasasinda meydana gelebilecek bir ekonomik darbogazin
iilkelerin ekonomik biiyiimelerine ¢ok sert darbe vurabilecegi asikardir. Bu kirilgan
piyasa daha once Korfez Sorunlar1 ve OPEC iilkelerinin hamleleri ile defalarca manipiile
edilmistir. Son olarak Kovid-19 Pandemi Donemi ve ardindan meydana gelen ve su anda
devam etmekte olan Rusya-Ukrayna Savasi bu piyasalarin ne denli kirilgan oldugunu
tekrar gozler Oniine sermistir. Yenilenebilir, disa bagimlilik gerektirmeyen ve verimli bir
enerji sistemi hem ¢evre igin siirdiiriilebilir bir ortam yaratacak hem de toplumsal refahini

yiikseltmek isteyen iilkelerin ihtiyaglarini kargilayacaktir.

Bu nedenle enerji kaynaklarini yakindan incelemek gerekir. Karbon bazli enerji
kaynaklar1 kendi igerisinde, yesil enerji hareketinin temeli olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise kendi igerisinde degerlendirilmelidir. Fosil yakitlar her ne kadar kit
kaynaklar olup belirli cografyadaki iilkelere comert davransalar da yenilenebilir enerji
kaynaklart dogru yatirim ve AR-GE sonucunda ilerleyen donemlerde sonsuz olmayan bu
fosil yakitlarin yerini doldurmasi beklenmektedir. Enerji kaynaklar ile karbon emisyonu
arasinda bir baglant1 vardir. Enerji kaynaklarinin tiikketimi sonucu karbon gazi dogaya
salinmaktadir. Ulkelerin, biiyiime hedefleri dogrultusunda acimasiz tiiketimi sonucu

karbon emisyonu ¢evreye geri doniisii miimkiin olmayan zararlar vermektedir.



1.1 Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklarini iki farkli ana baslik altinda ayirmak mimkiindiir. Bunlar
tiiketilebilirliklerine gore enerji kaynaklart ve donistiriiliislerine gore enerji
kaynaklaridir (Kog, 2014). Bu calismada toplam enerji tiiketimi verisi incelenmistir. Bu
dogrultuda tiiketilebilirliklerine gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji

kaynaklar1 olmak tizere iki ana basliga ayrilmaktadir.

1.1.1 Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Yeniden olusturulamayan, tiiketim ihtiyacin1 karsilayabilecek Olgekte iiretim
veya yeniden kullanim imkani bulunmayan dogal kaynaklardan elde edilen enerjiye
yenilenemez enerji denir. Yenilenemez enerjilerin kaynaklar1 kisithidir ve diinya
tizerinde bu kaynaklar bir giin tiikkenecektir (Kog, 2014). Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin olugmasi i¢in dogada milyonlarca yi1l gecmesi gerekirken, tiiketimi ise
dogada olusmasina kiyasla ¢ok daha kisa slirmektedir. Fosil yakitlarin bu dongi
nedeniyle diinya tizerinde kisith oldugu ve bir giin tamamen tiikenebilecegi

sOylenebilir.

Yenilenemez enerji kaynaklari; fosil yakitlar1 ve niikleer enerjidir. Fosil
yakitlar1 yapilarinda bolca karbon bulunduran dogal kaynakladir. Milyonlarca yil
onceki canli kalintilarindan meydana gelen bu yakitlar petrol, dogal gaz ve komiirdiir.
Niikleer enerji ise maddenin temel yapir tasi olan atom c¢ekirde§inin pargalanmasi

sonucu ortaya ¢ikan enerji ile elde edilir.

1.1.1.1 Petrol

Petrol, tortul kayaglardaki yer alt1 rezervlerinde dogal olarak olusan, hidrojen ve
karbon igeren kimyasal bilesiklerden ve sivi hidrokarbonlardan olusan karmasik bir
karigimdir. Diinya enerji piyasalarina arz edilen petrol ve petrol yan iirlinlerinin neredeyse
tamam1 ham petroliin gerekli altyapr ve ekipmana sahip rafineriler tarafindan birtakim
kimyasal ve fiziksel islemler ile damitilmasiyla elde edilir. Rafineri macerasina ham
petrol olarak baslayan karisim belirli siire¢ ve islemler sonrasinda sirasiyla zift, fuel-oil,
dizel, petrol kimyasallar1 (nafta, kerosen vb.), benzin, sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG) vb.
tiriinler elde edilebilmektedir. Bu {iriinlerin arzina, piyasadaki iirline olan talep ve

katlanilmas1 gereken tretim maliyetleri g¢ergevesinde karar verilmektedir. Emtia



piyasalarinda bu kaynak varil brent petrol olarak fiyatlandirilarak satilmaktadir. 1 varil

brent petrol 159 litredir (Sermaye Piyasas1 Kurulu (2010)).

Petrol, son yiizyilda devletlerin dis politikalarini etkileyen konularin basinda
gelmektedir. British Petrol (BP) 2020 yili raporunda yerkiiredeki petrol rezervi yaklasik
1,8 trilyon varil olarak hesaplanmigtir. Bu say1 diinyadaki tiiketim hiz1 disiiniildiigiinde
sadece ontimiizdeki 50 yillik ihtiyaci karsilayacak kadardir. Diinyada kesfedilmis olan
petrol rezervlerindeki en biiylik pay sirasiyla, 17 milyar varil ile Venezuela ve 15 milyar
varil ile Suudi Arabistan’a aittir. Bu iki ilkenin toplam rezervi diinya {izerinde
kesfedilmis olan toplam rezervin yaklasik olarak iigte birine esittir. Ayrica Petrol Thrag
Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) iiyesi olan devletler, diinya petrol rezervlerinin yaklasik
%72’sini topraklarinda barindirirlar. Kesfedilmis mevcut petrol rezervlerinin bolgesel
dagilimina bakildiginda Orta Dogu'nun %48 oraninda rezerve sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum Orta Dogu’nun diinya petrol rezervlerinin yarisina yakinina
sahip oldugunu gostermektedir. ikinci sirada %33’1uk rezerv miktar1 ile Amerika Kitas:
gelmektedir. Geriye kalan petrol rezervlerinin dagilimi ise Afrika kitas1 %7; Avrasya
kitas1 %8; Asya-Pasifik %3 ve Avrupa %1 seklindedir. (BP istatistik Raporu (2020)).

Biiyiiyen ekonomilerle birlikte kiiresel petrol tiiketimi 2020 yili BP raporu
dogrultusunda giinliik 98,3 milyon varile kadar yiikselmistir. Ekonomik Kalkinma ve Is
Birligi Orgiitii (OECD) disinda kalan gelismekte olan iilkeler bu tiiketimin artmasinda rol
oynamistir. S6z konusu raporda sirastyla Cin, Suudi Arabistan, Hindistan ve Brezilya
petrol tiiketimlerini en ¢ok arttiran iilkeler konumundadir. Petrol tiiketiminin azaldigi
iilkeler ise sirastyla Japonya, italya, Meksika ve Fransa olmustur. Séz konusu olan
ilkelerde meydana gelen bu tiiketim disiisii 2020 yili igerisindeki Kovid-19 krizi,
birtakim tasarruf onlemleri ve/veya alternatif enerji kaynaklarina yonelimin ilk adimlari

olarak da degerlendirilebilir. (BP Istatistik Raporu (2020)).

Petrol ticaretinin bolgeler arasindaki verileri incelendiginde; Avrupa kitast en ¢ok
ham petrol ithal eden bolge iken, ham petroliin ihracatindaki birinci sirayr ise Suudi
Arabistan almustir. Ithalatgt Avrupa en ¢ok satin almayr Rusya'dan gerceklestirirken
ihracat¢t Suudi Arabistan ham petroliinii en ¢ok Cin'e satmistir. Giiniimiizde Cin,
ABD’nin yerini alarak diinyanin en biiyiik ham petrol ithalati yapan tilkesi konumuna
gelmistir. Mevcut sanayilerin dogal gaz, giines enerjisi vb. alternatif enerji kaynaklarina

yonelmesi sebebiyle giiniimiizde petrol; tasima ve ulagim sektoriinden talep gérmektedir.



Sonraki donemlerde giines enerjisi vb. yenilenebilir enerji kaynaklariin tesvik edilmesi
ve daha yogun olarak kullanilmaya baglanmasiyla birlikte ulasim ve tasimada kullanilan
petrol enerjisi miktarinda diisiis yasanmasi da beklenmektedir. (BP Istatistik Raporu
(2020)), E1A (2020)).

Petroliin dogrudan kullanildigi alanlar kisitlidir. Petrol, rafinelerilerde belirli
islemler sonucunda ayristirilir ve ortaya ¢ikan tiriinlerin tamami farkl alanlarda kullanilir.
Rafineri islemi sonucu benzin, dizel, zift gibi bilindik iirtinler elde edilir. Ham petroliin
cikarilisi, rafine edilisi ve rafine sonrasinda ortaya ¢ikan iiriinlerin tiiketilmesi esnasinda
karbon salinimi gergeklestirilir. Diinyanin en biiyiik petrol ve enerji sirketleri 1965-2020
yillar1 arasinda 480 milyar ton karbondioksite es deger sera gazi iiretmistir. Bu deger s6z
konusu dénemdeki toplam karbon emisyonunun %35’ine karsilik gelmektedir (CAI
(2020)).

1.1.1.2 Dogal gaz

Dogal gaz, ana bileseni metan gazi olan, sahip oldugu 6zgiil kiitlesi havadan az
olan, yanma 6zelligine sahip, renksiz ve kokusuz gaz karisimidir. Cevher halindeki dogal
gaz yer altinda petrol ile ayn1 derinliklerde bulunur. Dogal gaz ihtiyaglar dogrultusunda
tankerler ve boru hatlar1 ile tasmabilir. Diinyada; sanayide, meskenlerde, enerji
santrallerinde 1s1, elektrik ve mekanik enerjilerinin iiretiminde dogal gaz yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Dogal gazin bir diger 6zelligi ise diisiik sicaklik ve belirli basing sartlar1 altinda
stvilagtirilabilmesidir. Bu iglemler ileri teknoloji, altyap1 ve yatirim gerektirmektedir. Sivi
fazdaki dogal gaz LNG (Liquified Natural Gas) ve sikistirilmis dogal gaz da CNG
(Compressed natural gas) olarak adlandirilmaktadir. Uluslararast emtia piyasalarinda

LNG ve CNG olarak fiyatlandiriimas: yapilmaktadir (BP Istatistik Raporu (2020)).

Diinyada enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla petrolden sonra dogal gaz
kullanim1 ikinci sirada gelmekte ve kullanimi gittikge artmaktadir. 2019 yilinda,
diinyadaki kesfedilmis dogal gaz rezervi 198,8 trilyon m® olarak ilan edilmistir.
Yeryiiziindeki kesfedilmis dogal gaz rezervlerinin yaklasik %38’i Orta Dogu’da, %32’si
Avrasya’da, %9’u Asya-Pasifik’te, %8’1 Afrika’da, %11’i Amerika kitasinda ve %2’si
Avrupa’da olacak sekilde dagilmigtir. OECD fiiye iilkelerinin sahip oldugu rezerv 20
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trilyon m® olup, diinyadaki toplam dogal gaz rezervinin yaklasik %10’unu olusturur (BP
Istatistik Raporu (2020)).

2020 yil1 verilerine bakildiginda diinyadaki dogal gaz iiretimi yillik yaklasik 4
trilyon metrekiipe ulagmistir. Mevcut diinya iizerinde kesfedilen rezervler goz oniine
alindiginda ve mevcut iiretim miktarinin sabit kaldig1 varsayildiginda diinyada yaklasik
49 yillik dogal gaz rezervi mevcuttur. 1994 yilindan itibaren giiniimiize kadar OECD
liyesi olmayan {ilkelerin diinyadaki yillik dogal gaz tiretimindeki payr %20’den %40'a
yiikselmistir. 2010 yilindan itibaren ise bu iilkelerin dogal gaz iiretimleri OECD iiye
tilkelerinden yillik 100 milyon metrekiip daha fazladir. Sahip olduklar1 toprak altindaki
rezervlerine bakildiginda ise sirasiyla iran, Rusya ve Katar en biiyiik dogal gaz iireticisi
ilkeler konumundadir. Bu ti¢ iilkede bulunan toplam rezerv diinyadaki rezervin yaklasik
licte birine tekabiil etmektedir (BP Istatistik Raporu (2020)), EIA (2020)). Diinyadaki
dogal gaz tiiketim verileri incelendiginde ise sirasiyla ABD, Rusya, Cin, Iran, Japonya,
Suudi Arabistan, Kanada, Almanya, Italya ve Hindistan en ¢ok dogal gaz tiiketen
iilkelerdir. (BP Istatistik Raporu (2020)).

Diinyada dogal gaz talebinde kiiciik bir diisiis yasanmasina ragmen talep arzla
ayni seviyede, yillik 4 trilyon metrekiip civarindadir. OECD iiyesi iilkelerde elektrik
tiretimi amaciyla ithal edilen dogal gaz miktarinda diislis goriilmektedir. Bu diisiisiin en
onemli nedeni yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik liretiminin artmasidir. Ayrica su
anda devam etmekte olan Rusya-Ukrayna Savasi sonucu Avrupa Birligi ve ABD'nin
Rusya'ya kars1 uygulayacaklart ambargolar dogal gazdaki talebin kiiresel dl¢ekte daha da
diisecegine igaret etmektedir. Bunun yani sira gelismekte olan iilkeler tarafinda ise artan

elektrik ihtiyaci neticesiyle dogal gaz talebi artmaktadir. (EIA (2020)).

Dogal gaz komiir ve petrol ile kiyaslandiginda su ana kadar elde edilen veriler
151¢1inda en temiz fosil yakittir. Ornegin 2016 yih Tiirkiye verileri ele alindiginda elektrik
tiretiminde sadece komiir kullanilmasi durumunda yaklasik 59 milyon ton karbon salinimi
gerceklesmesi On goriilmiistiir. Diger fosil yakitlara kiyasla avantajli olan dogal gazin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines ve riizgar enerjisine yatirimi ve gegisi
yavaglattigi sdylenebilir. Sifir karbon emisyonu hedefleyen diinya iilkeleri oniinde

asilmasi gereken bir engeldir. (CAI (2020)).
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1.1.1.3 Komiir

Komiir; seliilozik bitki pargaciklarindan olusan, tabakalar halinde bulunan,
biinyesinde yliksek miktarda karbon, diisiik miktarlarda azot, kiikiirt, oksijen ve hidrojen
iceren, organik olmayan maddelerin de bulundugu, heterojen yapiya sahip, ¢cogunlukla
siyah renklerde, kati fosil yakittir. Sanayi Devrimi’nden itibaren gegen siiregte en yaygin
kullanilan fosil kaynaklardan biridir. Diger fosil kaynaklar ile kiyaslandiginda ise komiir
ucuz ve kolay elde edilebilir bir segenektir. Komiiriin en énemli dezavantaji ise tipki

petrol ve petrol iirlinleri gibi geri dondiiriilemez sekilde ¢evre kirleticidir.

Diinyada komiir iiretimi 1999 ve 2014 yillar1 arasinda 15 yil boyunca siirekli
artmistir. 2013 yili en yiiksek {iretim miktar1 olan yaklasik 8,3 milyon ton seviyesine
ulagsmigtir. 2016 yilina kadar diisiis trendine girmis ve 7,5 milyon ton seviyelerine
diismiistiir. Daha sonraki yillarda komiir tiretimi artmig ve 2018 yilinda 8 milyon ton
seviyesine yiikselmistir. Komiir tliketimi 2016 yilina kadar diislis trendine girmis ve
geemis 10 yila gore yaklasik %30 oraninda bir diislis gostermistir. Giintimiizde ise diinya
komiir tikketimi, gectigimiz yila kiyasla %0,8 artarak 7,7 milyon ton olmustur. Ancak bu
oran 1998 yilindan bu yana en kiigiik biiyiime oranidir. 2020 yil1 verileri 1s1g¢inda diinya
kdmiir {iretiminin yaklasik %50’sini tek basina Cin gerceklestirmistir. Ikinci sirada ise
diinya komiir iiretiminde %10'luk paya sahip olan Hindistan gelmektedir. Endonezya’nin
pay1 ise %7,3 ve ABD’nin pay1 %6,2 oranindadir. 2007 yilindan beri ABD’nin kdmiir
tretimi giderek azalmaktadir. 2007 yilindan 2020 yilina kadar gecgen siiregte kdmiir

{iretimi %47 oraninda azalmistir (BP Istatistik Raporu (2020)).

2020 yili dinya komiir tiketiminin yaklasik %52’si Cin tarafindan
gerceklestirilmistir. S6z konusu yilda Cin’in komiir tiiketimi yaklasik 2 milyar ton
olmustur. Cin’den sonraki siralama; Hindistan 445 milyon ton, ABD 270 milyon ton,
seklindedir (BP Istatistik Raporu (2020)). Sera gazi salinimi iiretiminde ve tiiketiminde
oldukca yiiksek olan kOmiiriin, ¢evreci baskilar ve imzalanan anlagmalar nedeniyle
tiretiminin ve tiikketiminin baskilanacagi beklentisi s6z konusudur. Ancak kendi topraklari
icerisinde kOomiir madeni potansiyeli bulunan iilkeler, enerji piyasalarindan
ellerindekinden daha ucuz enerji kaynaklar1 bulamadiklar siirece kendi 6z kaynaklarini
degerlendirmeye devam edecektir (WEC (2020)).
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Komiir, fosil yakitlar arasinda agik ara en yiiksek karbon salinimi degerlerine
sahip olan kaynaktir. Daha genis cografyalara yayilmis olmasi ve gorece ucuz olmasi
nedeniyle tercih edilen komiir, stirdiiriilebilirlik 6niinde 6nemli bir engeldir. Uluslararasi
Enerji Ajansinin (IEA) 2020 yil1 verileri 1s18inda diinyada sadece komiir yakitli termik
santrallerden yaklagik 10 milyar ton karbon salinimi gerceklemistir. Bu santraller ayrica
kirletici partikiiller ve zehirli gazlar ile c¢evreyi geri dondiiriilemeyecek sekilde
Kirletmektedir. Bu kaygilar nedeniyle AB iilkeleri ve ABD, komiir tiiketimini 2016
yilindan beri azaltma trendindedir. Bu duruma zit bir sekilde Hindistan ve Pakistan gibi

gelismekte olan tilkeler komiir tiikketimini arttirma trendindedirler (IEA (2020)).

1.1.1.4 Niikleer Enerji

Atom c¢ekirdeklerinin pargalanmasi sonucunda ortaya biiyilk bir enerji agiga
cikmaktadir. Agir atom ¢ekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu
cekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir; bu tepkimeye fisyon adi verilmektedir. Her bir
parcalanma tepkimesi sonucunda agiga fisyon lriinleri, enerji ve 2-3 adet de ndtron
cikmaktadir. Uygun sekilde tasarlanan bir niikleer reaktdr sisteminde tepkime sonucu
aciga c¢ikan nétronlar da kullanilarak pargalanma tepkimesinin siirekliligi saglanarak
zincirleme tepkime meydana getirilir ve niikleer enerji elde edilir. Ayrica hafif atom
cekirdeklerinin birlesme tepkimeleri sonucu biiyiik bir niikleer enerjinin agiga ¢ikmasina
sebep olmaktadir ve bu tepkimeye flizyon denir (Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu

(2005)).

Niikleer santraller siirdiiriilebilir, erisilebilir, giivenilebilir ve ucuz bir enerji
kaynagidir. Hava kosulu ve iklim sartlarindan bagimsiz olarak 7 giin 24 saat durmaksizin
caligabilirler. ikincil enerji kaynagi olan elektrigin birim maliyet fiyatlandirmasinda
niikleer yakit maliyeti diger enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda oldukca diisiiktiir. En
onemli 6zelligi ise karbon sifir olmasidir. Bu da, enerji iiretimi esnasinda atmosfere sera
gaz1 salinimmin miimkiin olamayacagi anlamina gelmektedir. Bu nedenle kiiresel
1sinmaya karsi 6nemli ve siirdiiriilebilir bir segenektir. Fakat niikleer enerji de en az fosil
yakitlar kadar masum degildir. Niikleer santraller de tepkimeler sonucunda ¢ok tehlikeli
atiklar olusturmaktadir. Bu atiklarin taginmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi ciddiyet
gerektirmektedir. Niikleer santrallerde meydana gelebilecek olasi kazalarin sonuglari hem

insanoglu hem de doga i¢in geri dondiiriilemez ve yikicidir.
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Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) verilerine gore, diinya {izerinde
toplamda 30 iilkede aktif olarak calisan 449 reaktor bulunmaktadir. 15 iilkede 56 yeni
niikleer reaktoriin yapimi devam etmektedir. Diinyadaki enerji ihtiyacinin yaklasik yiizde
11'i niikkleer enerjiden saglanirken, 12 iilke ise enerji ihtiyacinin yaklasik yiizde 30'unu

kurulu niikleer santrallerden karsilamaktadir. (Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu
(2020)).

Niikleer enerji karbon emisyonu sifirdir. Bu siirdiiriilebilirlik ve ¢evre i¢in son
derece onemli bir enerji kaynagi olacagina isarettir. Diinya iizerinde kurulu bulunan
niikleer santraller yaklagsik 2,5 milyar ton karbon salinimina engel olmaktadir (Tiirkiye

Atom Enerjisi Kurumu (2020)).

1.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Riizgar, giines 15181, jeotermal 1s1, dalgalar ve gelgitler vb. gibi karbon sifir dogal
kaynaklardan dogrudan ve/veya dolayli sekilde elde edilebilen ve insan zaman
Olgegindeki siiregte Kkendiliginden yenilenen kaynaklardan elde edilebilen enerjiye
yenilenebilir enerji denir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar enerjisi, giines enerjisi,
hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji olarak kabul edilmektedir. Bu enerji
kaynaklari, yenilenmekte olduklarindan dolayr hizla tiikkenen fosil enerji kaynaklarinin
tam tersi nitelige sahiptir. Ayrica bu enerji kaynaklarinin tiiketimi sirasinda karbon
salimimi, yenilenemez enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda yok denecek kadar azdir.
Siirdiiriilebilirligin  temelini olusturan ve ¢evre Kkirliliginin Oniine gegecek olan
yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde tilkelerin karbon salinimlar1 azalacak ve kiiresel

1sinmanin oniine gegilebilecektir.

1.1.2.1 Hidrolik Enerji

Yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri hidrolik
enerjidir. Bu enerjinin en yaygin kullanim sekli, nehirler iizerine barajlar inga ederek suyu
rezervuarda biriktirmek, biriken suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak tiirbinde
elektrik  enerjisi liretmektir. Bu amagla hidroelektrik santrallerden (HES)
yararlanilmaktadir (Kog, 2014).
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Yaklasik 370 GW kurulu hidroelektrik kapasitesine sahip olan Cin diinyada
hidroelektrik enerjisi ile elektrik iiretiminde birinci siradadir. Cin’le birlikte 109GW ile
Brezilya, 102 GW ile Amerika, 82 GW ile Kanada ve 50 GW ile Hindistan ilk besi
olusturmaktadir. Ardindan sirasiyla 49GW ile Japonya ve Rusya, 33GW ile Norveg ve
31 GW ile Tiirkiye gelmektedir. Bu veriler goz dniine alindiginda hidroelektrik {iretiminin
diinyadaki elektrik tiiketiminin yaklasik %7'lik kismini karsiladigr sdylenebilir. (WEC
(2020)).

1.1.2.2 Giines ve Riizgar Enerjisi

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazini helyuma doniistiiren
fiizyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerjidir. Giines 1s1inlar1 vasitasiyla
diinyaya gelen giines enerjisinden yararlanmak i¢in giines pilleri, giines santralleri vb.
teknolojik sistemler gelistirilmistir. Yeryiiziine gelen giines enerjisi, gelistirilen sistemler
vasitastyla dolayli olarak elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilabilmektedir. Riizgar
enerjisi, glines radyasyonunun yer ylizeylerini farkli 1sitmasindan kaynaklanmaktadir.
Denizlerin ve havanin farkli miktarda isinmasi bir basing farki olusturmakta ve bu basing
fark: ise yiiksek basingtan algak basinca dogru bir hava hareketine neden olmaktadir.
Olusan bu hava hareketi riizgar olarak bilinmektedir. Riizgar enerjisinden mekanik enerji
velveya elektrik enerjisi iiretmek amaciyla yararlanilmaktadir. Riizgar enerjisinden

elektrik enerjisi iiretmek amaciyla riizgar tiirbinlerinden yararlanilmaktadir. (Kog, 2014)

2020 yil1 verileri dogrultusunda giines enerjisi iiretiminde diinyada 254 GW ile
Cin lider konumda bulunmaktadir. ABD 75 GW ile ikinci sirada yer almaktadir. Benzer
sekilde 282 GW ve 118 GW riizgar enerjisi iiretimi ile Cin ve ABD ilk iki sirada yer
almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgadr ve glines enerjisinin
kullanilarak elektrik enerjisinin iiretilmesi insanlik ve g¢evre i¢in ¢ok biiylik 6nem
tagimaktadir. Karbon nétr olan bu enerji kaynaklarinin verimliligi ve kullanimi arttik¢a
kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin tiim diinya tizerindeki yikict etkilerinin 6niine

gecilebilecektir. (WEC (2020)).
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1.1.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin dogal 1sis1 olup, yer kabugunun derinliklerinde
birikmis olan yiiksek basing altindaki sicak su buhart ve sicak kuru kayalarin igerdigi
termal enerji olarak tanimlanmaktadir. Bu enerji, elektrik enerjisi iretimi ya da 1s1 enerjisi

iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 15 GW diizeyindedir. Ulkelerin sahip
oldugu kurulu jeotermal enerji santrali giigleri ele alindiginda ABD 4GW ile agik ara
farkla lider konumdadir. Filipinler ve Endonezya 2GW ile cografi avantaj olan bu enerji

kaynagindan yararlanmaktadir (WEC (2020)).

1.1.2.4 Biyokiitle Enerji

Biyokiitle enerjisi karbon bilesiklerini igerisinde barindiran hayvansal ve bitkisel
temelli tamamen dogal maddelerden elde edilen enerji kaynagidir. Biyokiitle enerji
kaynaklar belirli islemlerden gecirilerek biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi yakitlar
elde edilebilmektedir. Bitki artiklar1 ve hayvansal yaglar ile biyoetanol ve biyodizel elde
edilirken sehir ve endiistrinin organik atiklarinin oksijensiz ortamda bakteriler yardimiyla

fermantasyonu ile metan ve karbondioksit gazi iceren biyogaz elde edilir.

2018 yili verileri 151831inda diinyada biyokiitle kaynaklari ile elektrik enerjisi
tiretimi yaklasik %7 oraninda artmistir. Bu artigla birlikte yaklagik 600 TW elektrik
tiretimi s6z konusudur. Bu iiretimin icerisinde en biiylik pay %70 ile biyoyakitlardir. S6z
konusu donem igerisinde elektrik iiretiminin %17'si Cin tarafindan gergeklestirilmistir.

Cin'i sirastyla Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya takip etmektedir (WEC (2020)).

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines, riizgar, jeotermal,
hidroelektrik, biyokiitle enerjilerine yapilan yatirimlar giin gectik¢e artmaktadir. Bu
baglamda kisi basia %6,3'liik bir biiylime ile en biiylik yakit biiylimesi yenilenebilir
enerji kaynaklarinda goriilmektedir. Bu yatinmlar dogrultusunda diinya enerji
tiikketiminde yenilenebilir enerjinin pay1 giderek artmaktadir. Ilerleyen yillar icerisinde
diinya elektrik enerjisinin {iretiminin biiylik bir boliimiinde yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanilacagi 6n goriilmektedir. (WEC (2020)).
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 karbon nétr olduklarindan siirdiiriilebilirlik
acisindan ¢ok 6nemlidir. Su andaki diinya tiikketim verileri 1s18inda %100 yenilenebilir
enerjili bir diinya i¢in 3,8 milyon riizgar tiirbini, 90 bin giines santrali, 490 bin gelgit
tirbini, 5.350 jeotermal tesisati ve 900 hidroelektrik santrali gereklidir (Jacobson,
(2017)). Fakat burada karsimiza farkli olgular ¢ikmaktadir. Gilineslenme siirecinin
olmadig1 durumlarda giines enerji santrallerinden enerji elde edilemez. Riizgarin olmadigi
bir hava durumunda riizgar tiirbinleri enerji iretemezler. Bu durum tilkelerin siirekli artan
enerji ihtiyaglari i¢in ve dolayli olarak ekonomik biiytimeleri i¢in yeterli olmayabilir. Bir
diger deginilmesi gereken noktada maliyetlerdir. Ozellikle elektrik iiretiminde geleneksel
yontemlere gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi olduk¢a pahalidir
(Robert Bryce (2022)). Bu noktada gelismis tilkelerin atacagi adimlar ve gelismekte olan
iilke hiikiimetlerinin tegvik politikalar1 ¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Tiim diinya
tilkelerinin ortak karar alip birlikte hareket etmeleri bu sorunu ortadan kaldiracak ve

stirdiiriilebilir biiyiimenin oniinii agacaktir.
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IKINCI BOLUM
KARBONDIOKSIT EMISYONU

Karbon emisyonu, dogada kendiliginden olusan veya insanoglunun iiretim ve
biiylime arzular1 sonucu meydana gelen ihtiyaglarinin bir ¢iktisi olan karbonun atmosfere
salinmasini ifade eder. 19. yiizyildan itibaren Sanayi Devrimi’nin bir sonucu olarak
komiirle ¢alisan sanayi araglarmin kullanilmasiyla birlikte, atmosferdeki sera gazi
yogunlugu artig géstermeye baglamistir. Atmosfere salinan bu gazlar, diinyanin ortalama
sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Sera gazlarinin atmosferin i¢ yiizeyini kaplayip,
giinesten gelen 1smlarin geri yansimalarimi engelleyerek diinya iizerindeki sicakligi
artirmasi, geri doniisii olmayan biiyiik bir iklim krizine neden olmaktadir. Sicakligin
artistyla dogru orantili olarak yeryiiziiniin en biiyiik tatli su kaynagi olan buzullar her
gecen giin daha fazla erimeye ve deniz seviyesi her gegcen gilin daha fazla yiikselmeye
devam etmektedir. Artan ortalama sicaklik nedeniyle yerkiirede gézlemlenen bolgesel
hava akimlart olumsuz yonde etkilenmektedir ve son yillarda tiim diinya devletlerinin
yakindan gozlemledigi ve dogrudan etkilendigi asir1 hava olaylar1 yagsanmaktadir. Karbon
emisyonunun diinyada artmasinin baslica nedenleri sunlardir (WWF Paris iklim
Anlagmasi Raporu (2021)):

e Niifus artis,

e Siirekli artan enerji talebi,
e Sanayilesme,

e Azalan yesil alanlar,

e Artan sehirlesme,

e Meydana gelen sera gazlarinin dogrudan dogaya Saliimu.

Bu diinyadaki yikicr kirlilige neden olan iilkeler sirastyla Cin, ABD, Avrupa
Birligi iilkeleri, Hindistan, Rusya, Japonya, Almanya, iran, Giiney Kore ve Kanada’dur.
2020 y1l1 verileri dogrultusunda bu 10 kirletici iilkenin atmosfere verdikleri karbondioksit
emisyonlarmin toplami tiim diinyadaki karbondioksit emisyonun %064’iine denk
gelmektedir (WEC, Kiiresel Atmosfer Emisyonlar1 Arastirmalart Veri Tabani (2020)).
Gelismis ve gelismekte olan bu iilkelerin sahip olduklari sanayi yatirimlar1 ve mevcut
kalabalik niifuslart siirdiiriilebilir olmayan biiyiime ve yikict karbondioksit salinimina

neden olmaktadir.
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Ulkelerin 2019 ve 2020 verileri incelendiginde; 2019 yilinda 11,5 milyar ton
karbon salinimi yapan ve en Kirletici iilke olan Cin, 2020 yilinda bu salinimi arttirarak
11,7 milyar tona yiikseltmis ve bu salinimi arttiran tek tilke olmustur. 5 milyar ton olan
2019 karbon salinimini 4,5 milyar tona indiren ve en ge¢ 2050 yilina kadar karbon sifir
hedefi belirleyen ABD ikinci kirletici iilkedir. Listede {igiincii sirada ise Avrupa Birligi
gelmektedir. Uye iilkelerinin tamaminin karbon salinimi 2019 yilinda 2,9 milyar ton iken
2020 yilinda ise 2,6 milyar ton seviyesine gerilemistir. Benzer sekilde Avrupa Birligi
iilkeleri ilk 9 yil icinde %31 oraninda karbon salinimini azaltmayi hedeflerken, en gec
2050 yilinda karbon sifir hedefine ulagmak istedigini bildirmistir (Carbon Brief Raporu
(2020)). Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli 2020 yili raporuna gére sera gazi
salinimina 6nlem alinmadig: takdirde 21. yiizyilda yerkiirenin 2 dereceden daha fazla
1sinacagini ve bunun sonucunda diinyadaki tarim arazilerinin verimliliginin azalacagini,
su kithgmnin bas gosterecegini bu sonuglarin ayni zamanda yeni dogal afetlere zemin

hazirlayabilecegi ongoriilmektedir.

2.1 Roma Kuliibii

Diinyada siirdiiriilebilirlik kavrami 1970’1i yillarin ortalarindan itibaren kamuoyu
tarafindan dillendirilmeye baslamistir. Sanayi Devrimi sonrasi sonu yokmuscasina
somiiriilen dogal kaynaklarin yok edilisi ve arkada birakilan enkaz bu zamana kadar
diinya devletlerinin ilgisini ¢ekmemistir. Bu sanayi ve somiirge yarisindaki iilkelerin
yerylizline ve ¢evreye verdigi zararin miktari net bir sekilde ortaya konulamamustir. Bu
gecgen zaman igerisinde artan diinya niifusuna karsilik var olan mevcut dogal kaynaklarin
yeterli oldugu diistincesi hakimdir. Fakat Solow’un cennetten diisen meyvesi teknoloji;
gelisip endistriler biiylidiikge, mevcut {iriin cesitliligi ve tiiketim arttikca dogal
kaynaklarin geri doniisimii olmayan tiikketimi hiz kazanmistir. 1960’11 yillarin
ortalarindan itibaren ¢evre ile ilgili sorunlar bas gostermeye baslamis, sorunlar hakkinda
kaygilar artmaya baslamis ve yiiksek sesle sdylenir hale gelmistir. Birlesmis Milletler
Cevre Konferansinda ilk kez siirdiiriilebilirlik konusu kapsamli bir sekilde glindeme
getirilmistir. Stockholm’de 5 Haziran 1972 tarihinde diizenlenen konferansta diinya
tizerinde mevcut dogal kaynaklarin kullanimina ve gelecek kusaklarin bu kaynaklar
tizerindeki haklarina dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢ercevede siirdiiriilebilirlige dikkat ¢ceken bir
baska olusum, 1968 yilinda, bilim insanlarinin bir araya gelerek kurdugu Roma Kuliibii
Olmustur. Roma Kuliibiiniin 1972 yilinda hazirlaylp sundugu “Biiyiimenin Sinirlar1”

baslikli rapor ¢arpici gergekleri de gbzler Oniine sermis ve bugiine kadar bu ¢ilginliga goz
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yuman diinya devletlerine bu biiyiimenin siirdiiriilebilir olmadigimni somut delillerle

sunmustur. Bu rapor yayinlandigi sirada kiiresel 1sinma kavrami daha ortaya konmamuisti.

Roma Kuliibiiniin hazirladig1 raporda mevcut 5 degiskeni temel alarak bir soru
sorulmaktadir. Hizli niifus artis1, gida tiretimi, sanayilesme hizi, gevre kirliligi diizeyi ve
dogal kaynaklarin tiikenme hiz1 bu seviyede ilerlemeye devam ederse oniimiizdeki yiizyil
icinde ekonomiyi nasil bir gelecek bekliyor? Arastirma sonucu olarak diinya niifusunda,
sanayilesmede, ¢evre kirlenmesinde, gida iretiminde ve dogal kaynaklarin
tiketilmesinde biiyiime egilimi bugiinkii gibi devam ederse diinyadaki ekonomik
biiylimenin 100 y1l i¢inde ulasabilecegi en iist sinira dayanacagi ve bu biiylime sonrasinda
ise kontrol altina alinamayan bir diislis yasanmaya baslanacagi belirtilmektedir (Club of
Rome (1972)).

Roma Kuliibii bu ¢alismasinda Oneri olarak da iiclincli diinya {ilkelerinin
sanayilesme ve kalkinmasinin diinya dogal ve ekonomik kaynak potansiyeli tarafindan
karsilanmayacagini belirtilerek “sifir biiyiime” teklifini sunmaktadir. Burada isaret edilen
gelismemis iilkelerdeki aglik ve yoksulluga olan dayanikliliga isaret ederek biiylimeye
siir getirilmesi planlanmaktadir. Bu alinan onlemler neticesinde diinyada var olan
cevrenin korunacagi ve boylelikle Kirliligin 6niine gegilebilecegi varsayilmaktadir (Club
of Rome (1972)). Bu oneri bir noktada da ciddi tartismalarin fitilini ateslemistir. Clinkii
rapor gelismis tlilkeler lehine sonuglar vermektedir fakat bu tablonun olusmasinda en
biiyiik pay yine bu geligmis iilkelere aittir. Her ne kadar raporun onerisi tartisilmaya agik
olsa da Roma Kuliibiiniin bu calismasi c¢evre meselesine tiim otoritelerin dikkatini

cekmeyi basarmistir.

2.2 Kyoto Protokolii

Roma Kuliibii, “Biiyiimenin Sinirlart Raporu”nu yayinladigi sirada daha petrol
krizi patlak vermemistir. 1973 yilinda meydana gelen petrol krizi dogal kaynaklarin
sonsuz olmadigini kamuoyuna gosteren g¢arpici bir kanit olmustur. Rapor sonucunda
ortaya ¢ikan tabloda var olan ¢ilgin tiikketim devam ederse kaynaklarin 21. yiizyilda
tiikkeneceginin alt1 ¢izilmistir. Bir olast senaryoda yeni kaynaklar kesfinin miimkiin
oldugunu ama bu kesfin sadece mutlak sonu erteleyecek gecici bir silire¢ meydana
getirdigini, bu silirecin tamamlanmasinin ardindan durdurulamayan daha biiylik bir

¢okiisiin meydana gelecegi varsayimi yapilmastir.
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Raporun ortaya sundugu model her defasinda kanitlanmigtir. Raporun
yayinlanmasiin ardindan 20 yil sonra ise tim diinya devletleri tarafindan ilk adim
atilmistir. Birlesmis Milletler (BM) tiye tlkelerinin katilimiyla 1992 yilinda Rio’da
“Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)” imzalanmustir.
Kiiresel 1sinmaya karsi hiikiimetler arasi ilk ¢evre sozlesmesidir. Sozlesme; insanligin
neden oldugu ¢evresel kirliliklerin diinya ve iklim {izerinde siirdiiriilebilir olmayan ve
kalic1 etkileri oldugunu kabul ederek atmosferde bulunan mevcut sera gazi miktarini
azaltmay1 ve bu gazlarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza indirerek belli bir
seviyede tutmay1 amaglamaktadir. 1994 yilinda yiiriirliige giren bu sézlesmenin yaptirim
giicii zayiftir, fakat diinya devletlerinin, siirdiiriilebilir olmayan bu durumun farkina

vardig1 ve imzaladigi ilk s6zlesme 6zelligini tasimaktadir.

1997 yilmma gelindiginde ise BMIDCS kapsaminda daha giiglii ve sert bir adim
atilarak BM katilimcilari tarafindan imzalanan Kyoto Protokolii 2005 yilinda resmi olarak
yiiriirliige girmistir. Imzalanan protokol; kiiresel 1snma ve iklim degisikligi konusunda
miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek ¢erceve olma niteligi tasimaktadir. Kyoto
Protokoliindeki temel amag, atmosferde bulunan sera gazi yogunlugunun, iklime ve
cevreye tehlikeli etki olusturmayacak siirdiiriilebilir seviyelerde dengede kalmasini
saglamaktir. Taraf ilkeler karbondioksit ve sera etkisine sebep olan gazlarin salinimini
azaltmay1 eger belirlenen kotayr tamamlayamama durumu s6z konusu olursa karbon
ticareti yoluyla haklarin1 arttirmay: protokol kapsaminda taahhiit etmislerdir. Kyoto
Protokolii, BMIDCS‘ye gére oldukea siki ve maliyetli tedbirler ve yatirimlar icermektedir
(BM iklim Degisikligi Kyoto Protokolii (2011)). Protokole gore;

¢ Anlagmaya taraf iilkeler atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5'e ¢ekilecek,

e Motorlu tasitlardan, 1sitmadan ve endiistriden kaynaklanan sera gazi miktarini
azaltmaya yonelik mevzuatlar yeniden diizenlenecek,

e Mevcutta kullanilan 1sinma, ulagim, tasima vb. teknolojilerin enerji verimliligi daha
yiiksek olan yeni teknolojiler ile degistirilecek, ¢opiin bertaraf edilmesinde temel ilke
cevrecilik olacak ve maliyetlerine bakilmaksizin 6zendirilecek,

e Atmosfere salinan sera gazi oraninin diisiiriilmesi i¢in alternatif enerji kaynaklarina
yonlenecek,

e Fosil yakitlar yerine 6rnegin biyodizel yakit kullanilacak,

¢ Cimento, demir-gelik ve kire¢ fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tliketen isletmelerde atik

bertaraf islemleri yeniden diizenlenecek,
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e Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye sokulacak,
¢ Gilines enerjisi tesvik edilecek, karbon sifir 6zellige sahip niikleer enerji daha fazla 6n
plana ¢ikarilacak,

e Fazla yakit tiikketen ve fazla karbon tireten iilkelerden daha fazla vergi alinacaktir.

Kyoto Protokolii goniilliiliik esasinda bir araya getirilmistir. Taraf olmayan veya
taraf olup taahhiitlerini yerine getirmeyen iilkelere herhangi uluslararas1 yaptirim s6z
konusu degildir. Anlasmaya en Kkirletici tilkeler konumundaki ABD, Cin, Hindistan
baslangigta taraf olmamustir. ikinci taahhiit donemi 2012 yilma kadar gelismis devlet
statiisiindeki devletler taahhiitlerini yerine getirmemislerdir. Protokoliin 2020 yilina kadar
uzatilma kararinin alindig1 2012 yilinda taraf tilkelerden Kanada, Yeni Zelanda, Japonya
ve Rusya protokolden cekildiklerini bildirmislerdir. Protokole taraf olarak kalan iilkelerin
atmosfere yaydigi toplam karbon emisyonu oraninin %15 oldugu bilinmektedir. Bu
durum karbon emisyonunun azaltilmasimin istenilen oranda gerceklesemeyecegini
gostermektedir (WEC (2020)).

2.3 Paris iklim Anlasmasi

Kyoto Protokolii sonrasi iklim degisikligi ile miicadeleye baglanmistir. Fakat
belirli bir seviyeye getirilen bu miicadele, refahini arttirmak isteyen gelismekte olan,
gelismemis iilkelerin ve sahip oldugu refahi korumakta kararli olan gelismis iilkelerin
durdurulamayan biiylime istekleri karsisinda yeterli olamamistir. Kyoto Protokolii ile ilk
adim atilmis ve siirecin yeni bir sathasina daha gecilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Paris Iklim Anlasmasi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) kapsaminda, iklim degisikliginin azaltilmasi, adaptasyonu ve bu siireclerin
finansman1 hakkinda taraf tlkeler tarafindan 2015 yilinda imzalanan, 2016 yilinda
yiiriirliige giren iklim anlasmasidir. Paris Iklim Anlasmasi, kiiresel capta iklim
degisikligine kars1 verilen miicadelede tarihi bir mihenk tasi olarak kabul edilmektedir.
Bunun nedeni; alinan kararlarin karbon emisyonu hakkinda olan g¢aligsmalar1 temel almasi,
dinamik ve tutarli olmasi neticesinde i¢inde bulundugumuz 21. yiizyilin ikinci yarisina
gelindiginde anlagmaya taraf olan tilkelerin sera gazi emisyonlarini sifirlamay1 hedefliyor

olmasidir.
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Paris iklim Anlasmasi'nin uzun vadeli hedefi, Sanayi Devrimi’nden giiniimiize
kadar halihazirda 1 santigrat derece yiikselmis olan kiiresel sicakligin, endiistriyellesme
Oncesi doneme kiyasla mevcut kiiresel sicaklik artisinin 2 santigrat derecenin
olabildigince altinda, miimkiinse 1,5 santigrat derece seviyesinde tutmaktir. Anlasma
ayrica, taraflarin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karst uyum saglama
yeteneklerini gelistirmeyi ve diisiik sera gazi emisyonlar1 ve iklime direncgli kalkinma
yolunda tutarli bir finansman akis1i saglamayi hedeflemektedir. Anlasma Kyoto
Protokoliinden farkli olarak, s6z konusu anlasmaya taraf iilkelerin ulusal katki1 beyanlarini
sunarak, karbon emisyonunu azaltma ve siirlama hedeflerini belirlemeli, planlamali ve
diizenli olarak raporlamasi istenmektedir. Ulusal katki beyanlari, taraf iilkelerin ulusal
kosullar1 cercevesinde kendileri tarafindan belirlenen baglayici olmayan goniillii
hedeflerinden olusmaktadir. Bu nedenle higbir sekilde anlagmaya taraf olan iilkeler belirli
bir tarihe kadar belirli bir emisyon hedefi koymaya zorlanamaz, ancak iilkeler tarafindan
belirlenen her yeni hedefin Onceden belirlenmis hedeflerin  Gtesine gegmesi

gerekmektedir (BM iklim Degisikligi Paris Anlasmasi (2015)). Anlasmaya gore;

¢ Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin farkliliklar1 gozetilerek bu farkliliklara gore
belirlenen diizeylerde karbon emisyonunun azaltilmasina yonelik yiikiimliilikleri
belirlenmis ve iilkelerce kabul edilmistir. 2050 y1l1 sonrasi i¢in ise oncelikle gelismis

iilkelerin sifir emisyon saglayacak konuma gelmeleri istenmektedir.

¢ Gelismis tlilkeler gelismekte olan iilkelere, iklime direncli ve diisiik karbonlu kalkinmay1
saglayacak doniisiimii gerceklestirmeleri icin gerekli olan iklim finansmani, teknoloji
ve kapasite gelistirme destegi saglamalar1 gerekmektedir. 2020 yilina kadar gelismis
tilkelerin, gelismekte olan iilkelere 100 milyar dolar iklim finansmani saglamalari ve
2025 sonrast i¢in bu rakamin taban olarak esas alinip daha fazla finansman saglamasi

istenmektedir.

e Ulkelerin karbon emisyonu azaltma hedefleri ve bunun igin gelistirdikleri politikalar ile
hedefe ulasma konusundaki ilerleme durumlari, seffaf ve hesaplanabilir bir yontemle

yapilmalidir.

¢ Bilimin 6ngordiigii yeni bulgular da esas alinarak her bes yilda bir tilkelerin diizenli

olarak daha fazla karbon emisyonu azaltma yiikiimliiligii almalar istenmektedir.
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eiklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 uyum saglanmasi konusunu gii¢lii bir
sekilde vurgulamakta ve 6zellikle bundan en fazla etkilenecek savunmasiz az gelismis

ulkelerin desteklenmesi konusunda taahhiitlerde bulunmaktadir.

Paris iklim Anlasmasi, Kyoto Protokoliine benzer sekilde goniilliiliik esaslhidir.
Kyoto Protokoliinden farkl1 olarak Paris iklim Anlasmasi 5 baslik ile one ¢ikmaktadur.
Bunlarin ilki emisyonlarin kesin olarak azaltilmasi ve en ge¢ 2050 yilinda karbon sifir
politikasina gecilmesidir. Taraf iilkeler bu konuda ¢ok net adimlar atmaktadir. Ikinci
baslikta ise iilkelerin emisyon degerlerini hesaplar ve ilan ederken seffaf davranmasini
denetleme mekanizmasi ile zorunlu kilmig ve bu durum iilkelere sorumluluklar
yiiklemistir. Ugiincii olarak iilkelerin degisen iklim kosullarina uyum saglamasi ve bu
yonde politikalarin izlenmesi hedeflenmistir. Bu basliktan hareketle iklim degisikliginin
tilkelerde neden oldugu zararlarin giderilmesi gerekliligi ve bu zararlara karsi destek
verilmesi gerekliligi belirtilmistir. Su an hukuki siire¢ yolu agik olup isleyecek
mekanizma heniiz belli degildir. Son olarak ise emisyonlarin diisiiriildigii bir gelecek i¢in
iilkelere her tiirlii destegin saglanmasi gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Yesil iklim Fonu
ile s6z konusu destekler ve yardimlar finanse edilecektir (Yanardag (2017)). Paris iklim
Anlagmasi hakkinda genel bir kaniya varmak su an oldukga zordur. 2025 yili itibariyla
somut analiz sonuglariyla taraf iilkelerin adimlar1 hakkinda ve anlasmanin verimliligi

hakkinda bir sonuca varilabilecektir.
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UCUNCU BOLUM

TEORIK MODEL
Yakinsama testleri gelir yakinsamasini test etmek amaciyla Barro ve Sala-i Martin
(1992)’in calismasindan sonra dikkat c¢ekip yayginlagsmaya baglamig olsa da aslinda
Solow (1956) tarafindan gelistirilmis olan Neo Klasik Biiytime Modeli’nin temel
cikarimidir. Neo Klasik Biiyiime Teorisi, sermayenin azalan marjinal verime sahip
oldugu varsayimi altinda, iilkelerin uzun donemde belli bir duragan duruma
yakinsayacagini savunmaktadir (Atalay, 2007: 4). Solow Modeli, yoksul iilkelerdeki kisi
basina diisen gelirin, o iilkelere kiyasla daha zengin iilkelerdeki gelir ile yakinsayacagin
ongormektedir (Apergis vd., 2015: 2). Teorik olarak yakinsama hipotezi, Solow
Modelinde 6lcege gore sabit getirili Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonunda sermaye
faktorii i¢in azalan getirinin bir sonucu olarak elde edilmektedir. Bu hipoteze gore, zengin
ilkelerde goreli olarak bol olan sermayenin marjinal {iriinii disiik, fakir {ilkelerde ise
goreli olarak kit olan sermayenin marjinal {iriinii yiliksektir. Dolayisiyla bu durum, fakir
ilkelerin zengin iilkelere gore daha yiiksek bir biiyiime hizina sahip olmalar1 sonucunu
yaratmaktadir. Fakir tilkelerin, zengin tilkelere gore daha yiiksek bir biiyiime hizina sahip

olmalar1 onlara dogru bir yakinsama siirecinin olusacagini ima etmektedir (Dinler,

2014:39-40).

Yakinsama hipotezi ile ilgili li¢ temel hipotez literatiirde bulunmaktadir (Galor,

1996:1056):

1) Mutlak Yakimsama Hipotezi: Ulkelerin kisi basina geliri, uzun vadede baslangi¢
kosullarindan bagimsiz olarak birbirlerine yakinsamaktadir.

2) Kosullu Yakinsama Hipotezi: Tiiketici tercihleri, teknolojileri, niifus artis hizlari,
hiikiimet politikalar1 vb. gibi yapisal ozellikleri benzer olan iilkelerin kisi basina
geliri uzun vadede baslangic kosullarindan bagimsiz olarak birbirlerine
yakinsamaktadir.

3) Kuliip Yakinsama Hipotezi: Baslangi¢ kosullarinin ayni olmasi sartiyla yapisal
ozellikleri benzer olan {ilkelerin kisi basina diisen gelirleri uzun vadede birbirine

yakinsamaktadir.

Bu ¢ hipotezine incelendiginde, mutlak yakinsama hipotezinde, tiim
ekonomilerin yaklastig1 tek bir denge bulunmaktayken, kosullu yakinsama hipotezinde

denge farklilasmakta ve her bir iilkenin ekonomisi kendi 6zel dengesine sahip olmaktadir.
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Kuliip yakinsama hipotezinde ise coklu denge {iireten modeller bulunmakta ve
ekonomilerin bu farkli dengelerden hangisine ulasacagi baslangi¢ kosullarina bagli olarak
belirlenmektedir (Ceylan,2010:56-57).

Kuliip yakinsamasinin temelleri Baumol (1986) tarafindan atilmigtir. Kuliip
Yakinsama Hipotezine gore ekonomiler bir biitiin olarak yakinsamasalar bile baslangi¢
kosullari, benzer yapisal 6zellikleri ¢ergevesinde ayni duragan durum gruplari igerisinde
bulunabilirler (Li vd., 2018: 1). Kuliip yakinsama hipotezine gore, baslangigta
0zdes/benzer kosul ve konumlara sahip olan iilkelerin, uzun dénemde 6zdes duragan
dengelere ulasarak yakinsama kuliiplerini olusturacagi ve kuliibii olusturan iilkeler
arasinda esitsizligin azalacag ileri siiriilmektedir. Bu yoniiyle kuliip yakinsamasinin
coklu duragan-durum dengeleri ve sabit/artan verimler dikkate alan igsel biiylime
teorisine dayandigi ifade edilebilmektedir (Azariadis ve Drazen, 1990; Romer, 1990;
Grosman ve Helpman,1991).

Kuliip Yakinsama Hipotezinin kabul goren ilk formiilasyonu, Durlauf ve Johnson
(1995) ve Galor (1996) tarafindan gerceklestirilmistir. ilerleyen yillarda Phillips ve Sul
(2007,2009) tarafindan gelistirilen yontemle birlikte kuliip yakinsama hipotezini
inceleyen calismalarin sayisinin arttigi goriilmektedir (Yazgan ve Ceylan, (2021)). Ilgili

formiilasyon bu ¢alismada kullanilmistir.

3.1 Literatiir

Literatiirde genel olarak karbondioksit emisyonu ve toplam enerji tliketiminin
ekonomik biiylime iizerine etkisi incelenirken bu emisyon ve tiiketim degerlerinin
cevreye ve yakinsamaya etkisi arastirilmistir. Diger bir degisle literatiirdeki ¢alismalar
kisi basina diisen karbon emisyonunun ve/veya kisi basina diisen enerji tiikketiminin
yakinsamaya neden olup olmadigini arastirmistir. Ayrica literatiirde enerji verimliligi ve
cevre kirliliginin yakinsamaya etkisine bakilmistir. Ulkeler, bolgeler ve sektorlerin ele
alindig1 c¢alismalar mevcuttur. Yakinsama hipotezlerinin test edilmesi amaciyla
cogunlukla Philips ve Sul (2007) ve Panel Birim Kok testleri kullanilmistir. Literatiir
Philip ve Sul (2007) testleri Tablo 1’de, Panel Birim Kok, Fourier Duraganlik, LM Birim
Kok ve B Yakinsama testi Tablo2’de olmak iizere yontemlerine gore ikiye ayrilmistir.

Tablolarda kisaca veri seti ve ¢alismanin sonuclar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
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Tablo 1°de Philips ve Sul (2007) kuliip yakinsama tekniginin kullanildig1 enerji

tiiketimi ve/veya karbon emisyonu ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmistir.

Calisma Yontem Veri Sonug¢
Kisi basina diisen
1960-2003 yillar karbon emisyonu
arasinda 128 iilke ele fazla olan ve az
Panopoulou, E., & alinmaktadir. Ulkeler olan ulkelerin
Pantelidis, T. (2009). Phillips and | gelismemis, gelismekte | birbirine
Karbon Dioksit Sul olan ve gelismis iilkeler | yakinsadigi 2
Emisyonlarinda Kuliip (Econometrica, | olarak ayrilmis kuliip ortaya
Yakinsamasi. 2007) durumdadir. cikmustir. Fakat 2
kuliipte birbirine
yakinsama
egilimindedirler.
6 kuliip
yakinsama ortaya
Apergis, N. ve ¢ikarken,
Christou, C. (2015). Phillipsand | 1972-2012 yillar beklenilenin
Enerji Verimliligi Sul arasinda 31 iilke ele aksine enerji
Yakinsamasi: Kuliip (Econometrica, | alinmaktadir. verimliligi
Yakinsamasindan Yeni 2007) acisindan tam
Kanitlar. yakinsama ortaya
¢ikmamustir.
Petrol kaynakl
1980-2013 yillar karbon
arasinda ABD’nin 50 emisyonunda tiim
Apergis, N., & Payne, J. eyaleti ele alinmaktadir. | eyaletler arasinda
E. (2017). Sektore ve Phillipsand | Enerji tiiketimleri tam yakinsama
Fosil Yakit Kaynagina Sul petrol, dogal gaz, varken, dogal gaz
Gore ABD Eyaletlerinde | (Econometrica, | komiir olarak ayri ayri | ve komiir
Kisi Bagina Diisen 2007) testlerde incelenmistir. | kaynakl
Karbondioksit Emisyonu emisyonlarda 6
farkli kuliip
olusmustur.
Dr. Ogr. Uyesi R. 120 iilkenin 1961-2009 | Analiz sonucunda
Ulucak (2018) Phillipsand | yillar1 arasinda kisi tam bir
Cevre Kalitesi A¢isindan Sul basina diisen ekolojik yakinsama s6z
Yakinsama Hipotezine (Econometrica, | ayak izi verileri ile konusu degildir. 8
Yeni Bir Bakig 2007) gergeklestirilmistir. farkl1 kuliip
olusmustur.
K.lvanovski vd. (2018) 1990-2016 doneminde | Enerji tiiketimi
Avustralya Bolgeleri ve Phillips and | Avustralya'daki dokuz | alanlarina goére
Sektorlerinde Kisi Sul sektor ve yedi gruplandirilmis
Basina Diisen Enerji (Econometrica, | eyaletteki kisi bagina ve eyaletler her
Tiiketimine Iliskin Bir 2007) diisen enerji grupta farkli
Kuliip Yakinsama titketimindeki yakinsama
Analizi yakinsama kuliipleri
incelenmistir. olusturmustur.




1995-2011 yillan
M.J. Herreriasa vd. arasinda Cin’deki 29 Tiiketilen enerji
(2016) eyaletin komiir, elektrik | cesitlerine gore
Konut Enerji Tiiketimi: Phillips and | ve dogal gaz eyaletler arasinda
Cin Bolgelerinde Sul titketimindeki enaz 2 en fazla 4
Yakinsama Analizi (Econometrica, | yakinsama yakinsama kuliibii
2007) incelenmistir. olusmustur.
3 farkh
yakinsama kuliibii
1995-2011 yillar olusmustur. Bu
Y.Wang vd.(2014) arasinda Cin’deki kuliiplerin ortak
Cin'de Karbondioksit Phillipsand | eyaletlerin politikalar
Emisyonlarinin Sul karbondioksit sonucunda, tam
Yakinsama Davranist (Econometrica, | emisyonlarinin yakinsamaya
2007) yakinsamalari gidebilecegine
incelenmistir. dikkat ¢ekilmistir.
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Tablo 1: Philips ve Sul (2007) Yakmsama Tekniginin Kullanildig Calismalar

Panopoulou ve Pantelidis (2009), karbondioksit emisyonu fiizerinde kuliip
yakinsama teorisini Philips ve Sul (2007) teknigi ile test etmislerdir. Calismada 1960-
2009 donemi 128 iilke icin ele alinmistir. Calisma oldukca dikkat ¢ekici ve net sonuclar
ortaya koymaktadir. Birlesmis Milletler’e tiye olan diinya tizerindeki 206 {ilkenin 128 nin
ele alindig1 genis kapsamli bu analizde, tilkelerin kisi basina diisen karbondioksit emisyon
miktarlar arasindaki iliski test edilmistir. Testin sonucunda iki yakinsama kuliibii ortaya
cikmistir. Analizde dikkat ¢eken bir diger nokta ise iki kuliibiin de birbirlerine yakinsama
egiliminde oldugudur. Bu analiz sonucu kuliipler arasinda ilerleyen donemlerde iilkelerin

yer degistirebilecegi sinyalini vermektedir.

Apergis ve Christou (2015), 1972-2012 yillar1 arasinda segilmis 31 iilkenin enerji
verimliliginin kuliip yakinsamasini ortaya koymaktadir. Analiz Philips ve Sul (2007) ile
test edilmistir. Bu ¢alismada Panopoulou ve Pantelidis (2009)‘dan bagimsiz olarak
karbondioksit emisyonu incelenmemis, enerji verimliligi ele alinmistir. Analiz Oncesi
enerji verimliligi ile alakali tam bir yakinsama beklentisi vardir. Sonug olarak 6 farkl

yakinsama kuliibii ortaya ¢ikmustir.

Apergis ve Payne (2017), 1980-2013 yillar1 arasinda ABDnin 50 eyaletindeki kisi
basina diisen karbon emisyonu ve enerji tiiketimleri arasindaki iliskiyi Philips ve Sul
(2007) testi ile incelemektedir. Calismada farkli olarak toplam enerji tikketimi verisi
kullanilmamistir. Bunun yerine enerji tiiketimleri petrol, dogal gaz ve komiir olmak {izere
tice ayrilmistir. Eyaletler arasinda petrol kaynakli karbon salininminda tam yakinsama
ortaya ¢ikarken, komiir ve dogal gaz kaynakli karbon salinimlarinda 6 farkli yakinsama

kuliibii ortaya ¢ikmustir.
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R.Ulucak (2018), 1961-2009 dénemini ve 120 iilkeyi kapsayan kisi basina diisen
ekolojik ayak izi verileri ile bu {ilkeler arasinda bir yakinsama olup olmadigini
literatiirdeki diger caligmalara benzer sekilde Philips ve Sul (2007) testi ile incelemistir.
Bu calismada Panopoulou ve Pantelidis (2009) ve Apergis ve Payne (2017)’den farkl
olarak sadece karbondioksit emisyonu verisi ele alinmamistir. Ekolojik ayak izi verisi
icerisinde; yapilagmis alan ayak izi, orman ayak izi, tarim arazisi ayak izi, otlak ayak izi,
balik¢ilik sahasi ayak izi, karbon tutma ayak izi verilerini barindiran bir hesaplama
ciktisidir. Analiz sonucunda 8 farkli yakinsama kuliibii ortaya ¢ikmis ve kuliipler arasinda
sosyoekonomik olarak ¢ok farkli iilkeler oldugu goriilmiistir. Bu sonug, cevresel
sorunlarla ilgili ortak politikalar yerine yakinsayan kuliip tilkelerinin benzer politikalar

belirlemesinin daha basarili olacagini isaret etmektedir.

K.lvanovski vd. (2018), 1990-2016 yillar1 arasinda Avustralya kitasinin kisi
basina diisen enerji tiikketimi yakinsamasini Philips ve Sul (2007) testiyle incelemistir.
Toplam enerji tiiketimi ve sektorlere gore enerji tiiketimi verileri ayr1 ayr1 ele alinmastir.
Bu c¢alisma Avustralya kitasi ile sinirhi fakat enerji tiiketiminin sektorel dagilimlarini
inceleyerek literatiirde farkli ¢ikarimlarin elde edilmesine fayda saglamistir. Analiz
sonucunda enerji tikketiminin azaltilmasina yonelik uygulanacak programlarda bdlgenin
ekonomik yapisinin ve tiikketimin yapildig: sektoriin de dikkate alinmasi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. R.Ulucak (2018) sonuglarina benzer olarak bu ¢alisma, tiim kitada ortak
politika yerine yakinsayan s6z konusu kuliip bolgelerine yonelik farkli politikalarin

izlenmesi gerektigini ortaya koymustur.

M.J. Herreriasa vd. (2016), 1995-2011 déneminde Cin’deki 29 eyaletteki
konutlardaki kisi bas1 komiir, elektrik ve dogal gaz tiikketiminin yakinsamasini Philips ve
Sul (2007) testiyle incelemistir. Apergis ve Payne (2017) ¢alismasina benzer sekilde
toplam enerji tiiketimi verisi kullanilmamistir. Bu c¢aligmada petrol tiiketimi
kullanilmamus farkli olarak ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi ele alinmustir.
Olusan kuliipler sonucunda, komiir tiiketiminde dort kuliibiin, elektrik ve dogal gaz
tiketiminde ise ikiser kuliibiin olusmasi ortak enerji politikalarinin kisith bir etki

meydana getirecegini isaret etmektedir.

Y.Wang vd. (2014), literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak 1995-2011
déneminde Cin’de, eyaletlerdeki kisi basina diisen karbondikoksit emisyonu yerine

karbon yogunlugu verisini kullanmaktadir. Bu analiz dogrultusunda 3 farkli yakinsama
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kuliibii ortaya c¢ikmistir. Bu kuliiplerin olugmasinda enerji yogunlugunun, enerji
tiiketiminin ve kamu yatirimlarinin rol oynadigi ortaya ¢ikarken, endiistri yapisinin ise bu

faktorlere nazaran etkisiz kaldig1 gézlemlenmistir.

Tablo 2’de diger yakinsama tekniklerinin kullanildig1 enerji tiiketimi veya karbon

emisyonu ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmistir.

K.E. Kounetas (2017)

doéneminde 23

Calisma Yontem Veri Sonu¢

1965-2014 35 iilkeden 22’sinin
Y.Cai vd.(2019) donemini birbirine yakinsadig1
Temiz Enerji Tiiketimi Birim Panel K6k | kapsayan 33 sonucu ortaya
Paneli Birim Kok Testinin Testi iilkedeki yesil cikmustir.
Yakinsamasi enerji titketimini

ele almaktadir.

1970-2016 Sanayi ve ulagim
E.Karakaya vd.(2020) yillart arasinda | sektorlerinin
Gelismekte Olan Ulkeler Birim Panel Kok | Tiirkiye’deki birbirine
Perspektifinden Enerji Testi sektorlerin yakinsamadigi
Tiiketiminde Sektorel enerji tiiketimi goriinmektedir.
Yakinsama: Tiirkiye yakinsamasini

incelemektedir.

1970-2010 Tiim degiskenler i¢in

yakinsama olmadig1

N11 Ulkelerinde Ekolojik
Ayak izi Yakinsamast:

Fourier Duraganlik

doneminde N11
ulkeleri karbon

Avrupa Birligi Uye B Yakinsama AB iiyesinin sonucu ortaya
Ulkelerinde Enerji Quah (1993) enerji titketimi cikmustir.
Tiiketimi ve COz ve karbon
Emisyonlar1 Yakinsamasi. emisyonu

yakinsamasi

incelenmistir.
S.Yurtkuran (2020) 1971-2016 Kirilmalara gore

farkli yakinsamalar
tespit edilmistir.

incelenmistir.

Fourier Duraganlik Testi ayak izi
Testinden Yeni Kanitlar yakinsamasi ele

almmustir.

1960-2010
M.Meng vd. (2012) doéneminde 25
OECD Ulkeleri Arasinda OECD iilkesinin | OECD iilkeleri
Kisi Basina Diisen Enerji LM Birim Kok Testi | kigi basina arasinda yakinsama
Kullaniminda Yakinsama diisen enerji gozlemlenmistir.

titketimi

yakinsamasi

incelenmistir.

1971-2011
V.Mishra ve yillar1 arasinda
R.Smyth(2014) ASEAN ASEAN iilkeleri
ASEAN Ulkeleri Arasinda Panel Birim Kok | iilkelerindeki arasinda yakinsama
Kisi Bagina Diisen Enerji Testi kisi bagina gozlemlenmistir.
Tiiketiminde Yakinsama diisen enerji

titketimi

yakinsamasi
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1973-2014
V.Mishra ve yillar1 arasinda | Avustralya'daki yedi
R.Smyth(2016) Avustralya sektorden altisi igin
Avustralya'nin Sektor LM-RALS LM kitasindaki kisi basina diisen
Diizeyinde Enerji Birim K&k Testi sektor enerji tiiketimi
Tiiketiminde Kosullu diizeyinde kisi yakinsamast
Yakinsama basina diisen bulunmustur.

enerji tiiketimi

incelenmistir.

Tablo 2: Diger Yakinsama Tekniklerinin Kullanildigi Caligmalar

Y.Cai ve A.N.Menegaki (2019), 1965- 2014 yillarin1 kapsayan bu ¢alismada birim
panel kok testi kullanilmistir. Calisma igerisindeki OECD f{ilkelerinde daha keskin
kirilmalar dikkat ¢ekmektedir. Analizde meydana gelen 5 keskin 20 yumusak kirilma

sonucunda 22 {ilkenin yakinsadig1 gézlemlenmistir.

E.Karakaya vd. (2020), Tirkiye’deki 5 sektoriin (sanayi, ulagim, konut, tarim ve
digerleri) 1970-2016 yillar1 arasindaki enerji tilketimi yakinsamasini incelemistir. Y.Cai
ve A.N.Menegaki (2019) ile benzer sekilde birim kok testi uygulanmistir. Analiz
sonucunda Tirkiye'de kisi basina diisen enerji tiiketiminde daha yiiksek paya sahip olan
sektorlerin, tilkenin enerji sistemini esas olarak sekillendirecegini ortaya koymustur.
Bunlar ulasim ve konut sektorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut politikalarda bu iki
sektordeki egilimler dikkate alinmazsa ilerleyen donemlerde ciddi sikintilarin bag

gosterebilecegi vurgusu yapilmistir.

K.E. Kounetas (2017), Segilmis 23 Avrupa Birligi iilkesi i¢in 1970-2010 yillar1
arasindaki toplam enerji tikketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki yakinsamay1
Quah (1993) testi ile incelemistir. Calismada 6zellikle 40 yillik doneme vurgu yapilmistir.

Analiz sonucunda se¢ilmis Avrupa iilkeleri arasinda bir yakinsamaya rastlanmamustir.

S.Yurtkuran (2020), 1970-2016 yillar1 arasinda Gelecek On Bir (N11) iilkelerinin
ele alindig1 bu calismada Fourier Duraganlik Testi kullanilmistir. Analiz ¢iktis1 olarak,
meydana gelebilecek soklarda telafisi miimkiin olmayan sonuglarin meydana gelebilecegi
gozlenmistir. Diinyanin en biiyiilk ekonomileri olma potansiyeli tasiyan bu {ilkelerin
R.Ulucak (2018)’in ¢alismasindaki sonucuna paralel sekilde ekolojik ayak izlerine
yonelik benzer iilkelerde benzer politikalar izlenmelidir. N11 {ilkeleri i¢in dogru

politikalar uygulanmali ve bu dogrultuda uygun adimlar atilmalidir.
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M.Meng vd. (2012), 1960-2010 yillar1 arasinda 25 OECD iilkesinin kisi basina
diisen enerji tiiketiminin incelendigi bu analizde, yapisal kirilmalar diinya enerji
piyasasini etkileyen kiiresel olaylardan sonraki 5 yil igerisinde meydana gelmektedir. Bu
kirilmalarin  sonucu olarak OECD iilkeleri enerji verimliliklerini artirma ve yeni
teknolojileri benimsemeye baslamistir. OECD f{ilkeleri arasindaki bu yakinsama, kisi
basina diisen enerji kullanimindaki farkliliklarin azalmasina, enerji verimliligindeki
artisa, enerji yogunlugunun azalmasina, kiiresel enerji sorunlar1 hakkinda daha fazla

kamuoyu bilincine ve karbondioksit emisyonunu azaltma arzusuna baglanabilir.

V.Mishra ve R.Smyth (2014), 1971-2011 yillar1 arasinda ASEAN filkelerindeki
kisi basina diisen enerji tikketimi yakinsamasi incelemistir. Bu analiz sonucunda, ASEAN
tilkeleri birbirlerine yakinsamaktadir. Bu durumun benzeri M.Meng vd. (2012)
calismasinda da karsimiza ¢ikmistir. OECD f{ilkeleri birbirine yakinsarken, bu ¢aligmada
ise ASEAN iilkeleri kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinde analiz sonucu olarak
yakinsama icerisindedir. Asya-Pasifik Is Birligi (APEC) bu iilkelerin enerji politikalari

izerinde belirleyicidir.

V.Mishra ve R.Smyth (2016), 1973-2014 doneminde Avustralya’daki sektorel
bazda kisi basina diisen enerji tiikketimi yakinsamasini ele almistir. Bu deney sonucunda,
elektrik sebekesi, ulasim, maden, iiretim, konut, ticari faaliyet ve diger olmak iizere ele
alinan 7 sektor arasinda ulagim disinda kalan 6 sektor arasinda kosullu yakinsama ¢iktist

alinmistir.
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DORDUNCU BOLUM

VERI, YONTEM VE SONUC
Kuliip Yakinsama Analizi, 33 OECD iilkesi i¢in 1965-2020 yillarin1 kapsayan

yillik kisi bagina diisen karbon emisyonu ve yillik kisi bagina diisen enerji tiiketimi verileri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan toplam kisi basina diisen enerji
titketimi verileri BP Istatistik 2021 yili raporundan ve toplam kisi basina diisen karbon
emisyonu verileri Oslo Universitesi CICERO Uluslararas iklim Arastirmalar1 Merkezi

veri tabanindan elde edilmistir.

Gelir diizeyi ve biiylime oranlarindaki yakinsama terimleri B yakinsamasi olarak
adlandirilmaktadir (Sala-i Martin, 1996b). Bu tip bir yakinsama, sermaye fakiri bir
ilkede, sermayenin marjinal verimliliginin azalan getiriler nedeniyle yiliksek olacagini
gostermektedir. Benzer tasarruf oranlari ile fakir iilkeler hizla biiyiiyecektir. Bu durumda,
baslangi¢c gelir diizeyi ve takip eden biiylime oranlar1 arasinda negatif iliski olmasi
gerekir. Bu olgu biiyiime orani baslangi¢c regresyonlari olarak bilinen, yakinsama
arastirmalart metodolojisinin popiiler olmasina yol agmistir. Bu regresyonlarda baslangi¢
gelir diizeyi katsayisinin, negatif isaretli oldugu varsayilmaktadir. Yakinsama, (-
yakinsamasi olarak bilinen B katsayisi tarafindan tahmin edilmektedir. Bununla beraber,
Quah (1993) ve Friedman (1992)’nin vurguladigina gore yakinsama, gelir dagiliminin
capraz-kesit sagilimina iliskin bir 6nermedir ve biiylime baslangi¢ regresyonundan elde
edilen negatif P, bu sacilmayr azaltmak i¢in zorunlu degildir. Bu goriise gore
yakinsamanin, B 'nin isareti vasitasiyla tahmin edilmesi yanlis olabilir, onun yerine
ilkeler arasi biiylime oranlarina bakilarak ve/veya gelir diizeyleri arasindaki sa¢ilmanin
dinamiklerine bakilarak yakinsama tahmin edilebilir. Bu durum, - yakinsamasi bigimini
ortaya koymaktadir. Burada ¢ ya bolgeler aras1 gelir sagiliminin ya da biiyiime oranlarinin

standart hatasidir (Ceylan,2010:56-57).
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Kisi Basi CO2 Emisyonu Standart Sapma
Grafigi(55 Gozlem Noktasi)
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Grafik 1: Kisi Bagina Diigen CO2 Emisyonu Standart Sapma Grafigi

Kisi Basli Toplam Enerji Tuketimi Standart Sapma
Grafigi (55 Gozlem Noktasi)
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Grafik 2: Kisi Bagina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Standart Sapma Grafigi

Arastirmaya konu olan se¢ilmis iilkelerin kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu ve kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi verilerinin her bir yil igin
logaritmas1 alinmistir. Daha sonra 1965-2020 yillar1 arasinda her bir yil gézlem noktasi
olacak sekilde tiim iilkelerin degerlerinin standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu islem
sonucunda iki farkli veri setinde de 55 gézlem noktasi olusmustur. Bu noktalarin grafigi
c¢izdirilmis ve yukarida kisi basina diisen karbon emisyonu standart sapmasi Grafik-1’de,
kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi standart sapmasi Grafik-2’de gosterilmistir.
Grafiklerden de goriildiigii iizere negatif bir egim s6z konusudur. Bu durumda o

yakinsamasi vardir denilebilir.
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Ayrica kisi basina diisen karbondioksit emisyonu grafigi incelendiginde daha
yatay bir seyirde oldugu gézlenmektedir. Bu, lilkeler arasi karbon salinimlari arasindaki
farkin gegen zamana ragmen ayni kaldigini isaret etmektedir. Kisi basina diisen toplam
enerji tikketimi grafigi ise daha negatif egimlidir. Bu egim iilkeler arasi toplam enerji

tilkketiminin zamanla yakinsama egiliminde oldugunu isaret etmektedir.
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Grafik 3: Secilmis 33 OECD Ulkesi Kisi Basina Diisen Enerji Tiiketimi Verisi Géreli Gegis Yolu
Grafigi

Calismaya konu olan 33 OECD iilkesinin kisi basima diisen enerji tiiketimleri
verilerine gore goreceli gegis yolu grafikleri ¢izdirildiginde tam bir yakinsama

goriilmemektedir.
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Kuliip 1 Ulkeleri (Yakinsama)
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Grafik 4: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 1 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi
“Kuliip 2” iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 5: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 2 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 3” iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Kuliip 3 Ulkeleri (Yakinsama)
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Grafik 6: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 3 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 3” iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 7: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 4 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 4” iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Kuliip 5 Ulkeleri (Yakinsama)
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Grafik 8: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 5 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 5 iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 9: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi Sonucu
Kuliip 6 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi
“Kuliip 6 iilkeleri icin kisi bagina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gecis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Kuliip 7 Ulkeleri (Yakinsama)
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Grafik 10: Kisi Bagina Diisen Enerji Tiiketimi Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama Testi
Sonucu Kuliip 7 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi
“Kuliip 77 iilkeleri i¢in kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin goreceli gegis

yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Grafik 11: Secilmis 33 OECD Ulkesi Kisi Basina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Goreli
Gegis Yolu Grafigi
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Calismaya konu olan 33 OECD iilkesinin kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu verilerine gore goreceli gegis yolu grafikleri ¢izdirildiginde tam bir yakinsama

goriilmemektedir.
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Grafik 12: Kisi Basina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama
Testi Sonucu Kuliip 1 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 17 tilkeleri i¢in kisi basma diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 13: Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama
Testi Sonucu Kuliip 2 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi
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“Kuliip 2” iilkeleri i¢in kisi basina diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 14: Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama

Testi Sonucu Kuliip 3 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 3” tilkeleri i¢in kisi basma diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 15: Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama

Testi Sonucu Kuliip 4 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi
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“Kuliip 4” iilkeleri i¢in kisi basma diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 16: Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama

Testi Sonucu Kuliip 5 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 5” iilkeleri i¢in kisi basmna diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 17: Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama

Testi Sonucu Kuliip 6 Ulkeleri Géreli Gegis Yolu Grafigi
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“Kuliip 6” iilkeleri i¢in kisi basmna diisen karbondioksit emisyonu verilerinin

goreceli gecis yolu grafikleri ¢izdirildiginde grafiklerin yakinsamadiklari goriilmektedir.
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Grafik 18: Kisi Basina Diisen Karbondioksit Emisyonu Verisi Phillips ve Sul (2007) Yakinsama
Testi Sonucu Kuliip 7 Ulkeleri Goreli Gegis Yolu Grafigi

“Kuliip 7” tlkeleri i¢in kisi basma diisen karbondioksit emisyonu verilerinin
goreceli gecis yolu grafikleri cizdirildiginde grafiklerin yakinsama egiliminde oldugu

gorilmektedir.

Philips ve Sul kuliip yakinsama yaklagimi kisi bagina diigen karbon emisyonu ve
kisi basina diisen toplam enerji tiikketimi verisine uygulanmistir. Kuliip yakinsamanin

karsilastirmali avantajlari vardir (Phillips ve Sul (2007)).

1) Mutlak diizeyde yakinsama kavramiyla celisen kesitsel ortalamalarin, goreceli
yakinsamasini dlger.

2) Kademeli olarak yakinsayan serileri duragan olmayan olarak siniflandirabilen
standart panel birim kok testlerinden daha 1yi performans gosterir.

3) Panel es biitiinlesme testinde saptanamayacak yakinsama saptayabilir. (Eger
seriler dogrusal olmayan bir tarzda yavas yavas uzun donemli bir egilime
yaklasiyorsa, standart bir es biitiinlesme testi degiskenler arasinda uzun donemli
istikrarl1 bir iliskiyi reddedebilir.)

4) Paneldeki duragan ve duragan olmayan serilerin bir karisimi, dogru

tanimlanmadiginda sonuglar1 saptirabilir. Phillips ve Sul (2007, 2009) test
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prosediiriinde paneldeki degiskenlerin test edilmesi birim kdke veya es biitiinlesmeye

dayanmaz.

Phillips ve Sul (2007), kiimeleme yontemiyle analize dahil olan iilkeleri veri
matrisindeki benzerliklere gore gruplandiran ve her bir grup igerisinde yakinsama olup
olmadigini test eden yeni bir kuliip yakinsama analizi 6nermistir. “Log t” testi ad1 verilen
bu analiz paneli olusturan verilerin birim kok 6zelliklerine dayanmamaktadir (Apergis ve

Payne, 2017, 367).

Panel veri formatindaki degisken yit (1) numarali denklemde oldugu gibi iki
degisken ile gosterilmektedir. N iilke sayisini, T zaman boyutunu (t=1, ..., T)
gostermektedir. Hem dit hem de zamanla degisen ¢ (time-varying) bilesenlerdir. it

(idiosyncratic) kendine 6zgii bilesen, p: (common) ortak bilesendir.

Vit = Oie Uit )

Yakinsama hipotezine gore, dit'nin her {iilke i¢in belirli bir d; degerine
yakinsayacagi ve bu ikisi arasindaki mesafenin 1/(ta )log(t+1)) oraninda azalacagi (her
ilke i¢in a>0 ve 6i = ) varsayilmaktadir. Bu siireg, faktor yliklemelerinin, 6it yakinsayip
yakinsamadigini tespitinde kullanilmaktadir. Sonraki asamada (2) No.lu denklem ve
yatay kesitlerin ortalamasiyla hit gecis yolu hesaplanir (Ulucak ve Apergis, 2018, 24).
Yatay kesitlerin ortalamas1 kisi bagina diisen degerlerin logaritmik degerleriyle

hesaplanir.

hie = logy;/ logt (2)
Yatay kesitlerin degisme orant Hi/Ht ise denklem (3) yardimiyla hesaplanir.
1
Hy = S X1 (hye — 1)? ©)
Denklem (3), her bir yatay kesitin varyansinin hesaplanisini ve panelin ortak

degere olan uzakligim1 gostermektedir. Panel i¢indeki her bir kesitin ortak degere

yakinsayip yakinsamadigini test etmek i¢in iki hipotezden faydalanilmaktadir.
'Ht:8i = 8tve OCZ 0
Hp: 8 # 6, ve x< 0

Daha sonra 4 numarali denklem ile gosterilen Log t regresyonu yardimiyla bu

hipotezler istatistiki olarak test edilir.
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log () — 21ogL (t) = ¢ + blogt + T t = [1t], [tT] + 1,..., T where T > 0 (4)
t

L(t)=log(t)’yi ve 1 ise 6rneklemden ¢ikarilan orani ifade etmektedir. Phillips and
Sul (2007), 1=0.3 alinmasim1 6nermektedir. Kalintilarin uzun dénem varyansinin elde
edilmesinde degisen varyans ve otokorelasyon dikkate alinmaktadir. Yakinsamay1
belirlemek igin t testi kullanilir ve yiizde 5 anlamlilik diizeyi igin t testi <-1,65 durumunda
bos hipotez reddedilir. Bos hipotez nispi/kosullu yakinsamayi ifade etmekte ve panel veri
icin sigma® yakinsama ile benzerlik gostermektedir (Phillips and Sul 2007). Eger panelin
tamami i¢in yakinsama bulunamazsa alt gruplar veya kuliipler i¢in bakilir. Bunun i¢in
Phillips and Sul (2007) kiimeleme yontemi kullanmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle kesitler
veya lilkeler son gozlemlerine gore siralanir. Sonra N>k>2 kosulu altinda (k segilen kesit
sayist N toplam kesit sayisini ifade etmektedir) en yiliksek kesitler alt grup i¢in segilir.
Sonra log t testi bu alt grubun yakinsayip yakinsamadigini test etmek i¢in yeniden
uygulanir ve alt grubun test istatistiginin k {izerinden maksimizasyonuyla temel grup
biiyiikliigii belirlenir. Daha sonra disarda kalan kesitler tek tek gruba dahil edilerek log t
testi yeniden uygulanir ve bu durumda t istatistigi Phillips ve Sul’tin (2007) Monte Carlo
calismalari ile olusturduklart kritik degerler ile karsilastirilir. t istatistigi onerilen kritik
degerden biiyiik ise ilave edilen kesit gruba dahil edilir. Gruba dahil etmek veya etmemek
icin kalan diger biitiin kesitler i¢in bu islem gerceklestirilir ve ilk yakinsayan kuliip
olusturulur. Daha sonra ayni islemler ikinci, ili¢lincli (olusabilecek maksimum kuliip

sayisina kadar) kuliip i¢in tekrar edilir (Ulucak (2017)).

Son olarak, kuliip yakinsama yaklagimindan 6nce, serilerin trend bilesenleri, trend
ve sapmalardaki karesel degisiklikleri en aza indiren trendi tahmin eden Hodrick ve
Prescott (1997) filtresi kullanilarak dizi filtrelenerek cikarilir. Bu filtreleme teknigi, kisa
vadeli diizensiz davraniglar1 ortadan kaldirirken, verilerden uzun vadeli egilimleri

¢ikarmak i¢in ¢ok uygundur.

miny.t{Z?:l(yt —y)? +F AN Wi — ¥ — O = yez ]} (5)

! Sala-i-Martin, "The Classical Approach to Convergence Analysis", Economic Journal, 1996, vol. 106,
issue 437, 1020
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Philip ve Sul (2007) tarafindan onerilen bu yontemin 33 {ilkenin 1965-2020 yillar

arasindaki kisi bagina diisen toplam enerji tiikketimi ve kisi basina diisen toplam karbon

emisyonu verilerine uygulanmasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’teki ¢iktilar elde edilmistir.

Baslangicta analizdeki 33 iilkenin tamaminin olusturdugu panel ic¢in analiz yapilmis ve

tilkeler arasinda tam yakinsama olup olmadig1 incelenmistir.

Kategori | Ulkeler b t
katsaylSl istatistigi

Panelin 33 OECD Ulkesi -0.645 -3.010

Timii

Kuliip 1 | Sili, Kolombiya, izlanda, irlanda, Israil, italya, Japonya, 0.134 1.087
Giiney Kore, Meksika, Portekiz, ispanya, Tiirkiye

Kuliip 2 | Avusturya, Hollanda, Norveg 0.234 2.283

Kuliip 3 | Macaristan, Yeni Zelanda, Isvicre -0.587 -0.917

Kuliip 4 | Finlandiya, Polonya 1.640 0.827

Kuliip 5 | Avustralya, Belgika, Kanada, Cekya, Danimarka, Fransa, 0.029 0.096
Slovakya, Isveg

Kuliip 6 | Yunanistan, Ingiltere -1.197 -21.052

Kuliip 7 | Almanya, Liiksemburg, ABD 0.701 5.877

Tablo 3: Phillips ve Sul (2007) Kisi Basina Diisen Karbon Emisyonu Testi Sonuglari

Tablo 3 ve Tablo 4’de gosterildigi gibi “Log t” test sonucuna gore, her iki panelin

timi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan t-istatistigi -3.010 ve -3.199 kritik deger olan -1,65’ten

kiiciik oldugu i¢in bos hipotez reddedilmis, dolayisiyla yakinsama tespit edilememistir.

Phillips ve Sul (2007) yontemine gore iki panelin tiimii i¢in bir yakinsama

bulunmamaktadir. Bununla birlikte panelin tiimii i¢in yakinsamanin bulunmamasi alt

gruplar veya kuliiplerde yakinsama olmadig1 anlamina gelmemektedir.

Kategori | Ulkeler b t
katsaylSl istatistigi

Panelin | 33 OECD Ulkesi -0.669 -3.199

Timii

Kuliip 1 | Giiney Kore, Tiirkiye -0.088 -1.133

Kuliip 2 | Sili, Kolombiya, izlanda, Portekiz -0.015 -0.166

Kuliip 3 | Avustralya, Yunanistan, Israil, Meksika, Polonya, Ispanya 0.097 0.904

Kuliip 4 | Avusturya, Kanada, Finlandiya, Macaristan, Japonya, | 0.178 1.588
Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg

Kuliip 5 | Belgika, Cekya, Fransa, Almanya, Irlanda, 1talya, Slovakya, 0.135 1.376
Isveg

Kuliip 6 isvig:re, ABD 0.929 4.622

Kuliip 7 | Danimarka, Liiksemburg, ingiltere -0.037 -0.905

Tablo 4: Phillips ve Sul (2007) Kisi Bagina Diisen Enerji Tiiketimi Testi Sonuglari
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Phillips ve Sul (2007) metodolojisi her 2 dataya da ayr1 ayr1 uygulanarak kuliip
yakinsama analizi ger¢eklestirilmis ve kiimeleme mantigiyla 33 iilkenin toplam 7 alt
kuliip olusturdugu (her bir kuliibiin t-istatistik degeri kritik deger-1.65ten biiyiik oldugu
i¢in) tespit edilmistir.

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan bu 7 alt kuliip ve igerdigi iilkeler Tablo 3 ve Tablo
4’ te gosterilmistir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan alt kuliibiin tamami yakinsama kuliibii
olarak kabul edilmemektedir. Kisi basina diisen karbon emisyonunun ele alindig testte

6. kuliip iraksama kuliibiidiir.

Kuliipler incelendiginde Avrupa Birligi iiyesi olan iilkelerin beraber kuliipler
olusturdugu goriilmektedir. Bunda devlet {iistli karar mekanizmalarin ve ortak
politikalarin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Ayrica Giiney Kore-Tiirkiye, Sili-Kolombiya-izlanda-
Portekiz, Israil-Meksika ve Belgika-Cekya-Fransa hem kisi basina diisen toplam enerji
tilketimi analizinde hem de kisi basina diisen karbondioksit emisyonu analizinde ayni
kuliipler icerisinde bulunmaktadir. Bu {ilkelerin is giici dagilimlari, iklimleri, cografi
kosullari, enerji ve karbon emisyonu politikalar1 benzerdir. Bu benzerlikler {ilkelerin ayni

kuliip icerisinde yer almasini anlamli kilmaktadir.

4.1 Sonug

Bu ¢alismada, 1965-2020 donemi verileriyle se¢ilmis 33 OECD iilkesi i¢in kuliip
yakinsama hipotezi, kisi bagina diisen karbon emisyonu ve kisi basi diisen enerji tiiketimi
verileri gergevesinde incelenmistir. Phillips ve Sul (2007) analizine gore tiim iilkeler i¢in
genel bir yakinsama kuliibiiniin bulunmadig1 ve alt yakinsama kuliiplerinin oldugu tespit
edilmistir. Secilmis iilkelerin tamami hem kisi basina diigen toplam enerji tiikketimi
testinde hem de kisi basina diisen toplam karbon emisyonu testinde tek bir noktada
yakinsamamus ve lilkeler arasinda tam yakinsama olmadigi boylelikle tespit edilmistir.
Analizler sonucunda kisi basina diisen karbon emisyonu testinde yedi adet, kisi basina
diisen toplam enerji tiiketimi testinde yedi adet olmak iizere on dort yakinsama kuliibii
ortaya ¢ikmistir. Kisi basina diisen karbon emisyonunun ele alindigi testte 6. kuliip
iraksama kuliibiidiir. Bu kuliibiin analiz sonucu t istatistiklerinde kritik deger olan -
1,65’ten kii¢iik oldugu ic¢in bos hipotez reddedilir ve dolayisiyla kuliip tilkeleri arasinda
yakinsama tespit edilememistir. Phillips ve Sul (2007) analizinin uygulandigi kisi basina

diisen toplam karbon emisyonu testinde 6 alt kuliip, kisi basina diisen toplam enerji
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tiketimi testinde 7 alt kuliip olusmustur. Analiz sonucunda kuliip ilkelerinin kendi
arasinda yakinsama oldugu tespit edilmistir. Ele alinan tiim iilkelerin sanayi, enerji ve
karbon emisyon politikalar1 ayn1 olamayacagindan ayrica iilkelere gore niifus, istthdam
seviyesi, istihdamin sektorlere gore dagilimi, cografi getirileri vb. beseri 6zellikleri ayni
ve benzer olamayacagindan genel bir yakinsamanin olmadigi sdylenebilir. Ancak
yakinsayan kuliipler igerisinde iilkelerin benzer ozellikleri, benzer politikalari, sanayi
ve/veya karbon emisyon hamlelerinin de benzer olmasi miimkiindiir. Sektore gore is giicii
dagilimlar1 ve kuliip iilkelerinin iklim benzerlikleri dikkat ¢ekmektedir. Ayrica kuliip
ilkelerinin kisi bagina diisen GSYH dagilimlart sanayi ve gelismislik diizeyleri de

benzerlik gostermektedir.

Kisi basmna diisen karbon emisyonu kuliipleri ele alindiginda, “Kuliip 17i
olusturan iilkeler arasinda Japonya-Giiney Kore ve Portekiz-Ispanya disinda cografi bir
komsuluk s6z konusu degildir. Kuliip igerisindeki tlkelerde agirlikli olarak Akdeniz
iklimi etkilidir. “Kuliip 17 iilkeleri incelendiginde kuliip tilkelerinin istihdamda 6ne ¢ikan
sektorii hizmet sektoriidiir. Ulkelerdeki sektorel is giicii dagilimmin %50°den fazlasmi
hizmet sektdrii olusturmaktadir. Ayrica Japonya ve Ispanya 2050 yilina kadar karbon
emisyonlarini sifirlamayi taahhiit etmistir. Benzer sekilde Giiney Kore 2025 yilina kadar
karbon sifir toplum olusturmak i¢in ¢alismaktadir. Portekiz 2030 yil1 olan hedefini 6ne
¢cekmis ve 2023 yili itibartyla komiir tiikketimini sifirlayacagini agiklamistir. Benzer
sekilde AB iiyesi Slovenya da 2033 yili itibariyla tamamen komiir tiiketimini bitirmeyi
planlamaktadir. “Kullip 5 ilkeleri arasindaki Fransa-Belgika, Cekya-Slovakya ve
Danimarka-isveg arasinda cografi komsuluk vardir ve genis bir cografyada Avrupa Kitasi
tilkeleridir. Komsulugu bulunan bu iilkelerin tamami Avrupa Birligi iiyesidir. Bilindigi
tizere Avrupa Birligi, Roma Anlagmasi’yla birlikte Avrupa Ekonomi Toplulugu olarak
baslangi¢ temelleri atilmis daha sonra giimriik birliginden tiim iiye Avrupa tilkeleri ortak
pazara dogru gecis saglamistir. 1992 Maastricht Antlagmasi Avrupa Birligi’nin ortak
politikalar belirlemesinde belirleyici olmustur. Enerji, arastirma, teknoloji, g¢evre
korunmasi, vergi vb. alanlarda ortak politikalar izlenmesi 6ngdriilmiistiir. Bu baglamda
tiye devlet lizeri yasama, yiirlitme ve yargi organlari kurulmustur. Bu nedenle Avrupa
Birligi tiye iilkelerinden olusan bu kuliip iilkelerinin benzer ekonomik ve sanayi
politikalar1 izledikleri bilinmektedir ve ortaya c¢ikan sonug sasirtict degildir. Avrupa
Birligi’nin 2050 yilina kadar karbon noétr kita olma hedefi vardir. Bu dogrultuda Fransa

2050 yilina kadar karbon emisyonunu sifirlamay1 hedefledigini agiklamistir. Birlik tiyesi
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Danimarka ise bagskent Kopenhag’1 2025 yilina kadar diinyanin ilk karbon nétr bagkenti
yapmay1 planlamaktadir. Ancak AB igerisinde Polonya, Cekya ve Macaristan bu hedefin
maliyetlerinin katlanilabilir olmadig1 gerekgesiyle reddetmektedir. “Kuliip 2”, “Kuliip 3”
ve “Kuliip 4” tilkeleri arasinda ise hicbir cografi komsuluk s6z konusu degildir. Benzer
sekilde “Kuliip 2” tilkeleri Norveg disinda Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerdir ve “Kuliip
5”te oldugu gibi ortak c¢at1 altinda ortak devlet {istii organlar tarafindan politikalar
belirlenmektedir. Norveg her ne kadar birlige iiye olmasa bile Avrupa Birligi ile yakin bir
dirsek temasi halindedir ve bu durum politikalarina yansimaktadir. Fakat bu kuliip
icerisinde ortak politikalarin yani sira farkli bir benzerlik daha géze ¢arpmaktadir. “Kuliip
2” llkeleri olan Avusturya, Hollanda ve Norveg’in kisi basina diisen milli geliri ise
50.000%’1n iizerindedir. Diinya ile kiyaslandiginda bu muazzam bir miktardir. “Kuliip 2”
tilkeleri kisi bagina diisen milli gelir siralamasinda ilk on bes tilke igerisindedir. Karbon
temelli petrol ve dogal gaz kaynaklarina sahip olan Norveg kisi basina diisen milli geliri
75.0008 ile kuliibiin en yiiksek refaha sahip iilkesidir. Norveg, 2025 yili itibartyla
tamamen karbon emisyonunu sifirlayacagini agiklamis ve bu dogrultuda 2025 yilina
kadar iilke igerisinde kullanilacak tiim arabalarin elektrikli olmasi zorunlulugunu
getirmigtir. Hollanda ve Avustralya AB politikasina paralel sekilde 2050 yilina kadar
karbon emisyonlarini sifirlamay1 hedeflemistir. Ayrica Hollanda yerel mahkemeleri tilke
icerisinde faaliyet goOsteren sirketlerin itirazlarini reddetmis ve bu c¢ercevede hareket
etmeleri gerektigine hilkkmetmistir. “Kuliip 3” iilkeleri olan Macaristan, Yeni Zelanda ve
Isvigre de “Kuliip 1” iilkeleri gibi ekonomilerinde éne ¢ikan istihdam sektérleri hizmet
sektoridiir. “Kuliip 3” iilkeleri arasinda higbir cografi yakinlik bulunmamaktadir. Yeni
Zelanda Giiney Okyanusu iizerinde eski somiirge ada devletidir. Buna paralel olarak
Macaristan su anda Avrupa Birligi liyesi olsa da Balkanlar ve Avrupa arasina sikigmis ve
ozellikle 2. Diinya Savas1 sirasinda somiirge bir iilke gibi kullanilmistir. Yeni Zelanda ve
Isvigre 2020 yili igerisinde meclislerinde 2050 yilma kadar sera gazi emisyonunu
sifirlamay1 amacglayan yasayr kabul etmistir. “Kuliip 4” iilkelerinden Finlandiya ve
Polonya yine benzer sekilde Avrupa Birligi iiyesi iilkeler olup yakin tarihte olan 2. Diinya
Savag1 gibi ortak ge¢migleri vardir. Finlandiya 2035 yilinda karbon emisyonuna son
verecegini agiklamistir. Polonya, yeteri kadar AB destegi almasi halinde AB’nin 2050
yil1 karbon sifir kita yaratma projesi igerisinde yer alabilecegini bildirmistir. Su anda
devam etmekte olan Rusya-Ukrayna Savasi bu kuliip iilkeleri iizerinde hissedilir etki
yapmaktadir. Politika yapicilart olast bir Rus saldirisina karst birlikte hareket

etmektedirler. Son olarak “Kuliip 7” iilkeleri olan Almanya, Amerika Birlesik Devletleri
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ve Liiksemburg yiiksek refah seviyeleri ve yliksek kisi basina diisen milli gelirleri ile 6ne
cikmaktadir. Bu kullip ilkelerinde issizlik oran1 %35 civarindadir. Sanilanin aksine
Liiksemburg yaklasik 2500 km? gibi bir yiiz 6l¢iimiine sahiptir ve mikro devlet degildir.
Almanya 2045 yilinda ABD ise 2050 yilinda karbon emisyonunu sifirlamay1 hedefleyen
yasay1 onaylamistir. Trump déneminde Paris Iklim Anlasmasi’ndan ¢ekilen ABD, Biden
doneminde anlagmaya taraf olmustur. Avrupa Birligi’nin lokomotifi Almanya ve
ABD’nin sanayi, politika vb. alanlarda birlikte hareket ettigi bilinmektedir. ABD 2.
Diinya Savasi sonras1 Nazi yonetiminin devrilmesiyle birlikte Almanya’nin yeniden
ingasinda aktif rol oynamistir. Bu siirecte ¢ok fazla Alman bilim insani ve aydin ABD’ye
yerleserek lilke verimliligine katki saglamigtir. Uluslararast arenada ise bu iki iilkenin
genellikle ortak kararlar aldigi bilinen bir gergektir. ABD ve Almanya diinyay1 en ¢ok

kirleten lilkeler arasinda Cin’in arkasindan gelmektedir.

Aragtirmanin bir diger analizi olan kisi basina diisen enerji tiiketimi kuliipleri
incelendiginde ise, “Kuliip 1” iilkeleri Gliney Kore ve Tirkiye ilk olarak G20 iilkesi
olarak ortak paydada bulusmaktadir. Ayrica bu iki iilkenin ithalat kalemlerinde petrol,
dogal gaz ve yart mamul iiriinlerin yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Goriildiigii tizere
kuliip tilkeleri ithalata dayali bir ihracata mahkumdurlar. Enerjide disa bagimliliklari ile
dikkat cekmektedirler. Bunun yani1 sira 1960’11 yillara kadar paralel bir sekilde ilerleyen
Gliney Kore ve Tiirkiye arasinda daha sonra fark giderek acilmistir. Su anda Giiney Kore
kisi bagina diisen 32.0008 milli gelir ile gelismis llke statiisiindedir ve Tiirkiye’ye
nazaran yiiksek teknolojili lirtinler ihrag ederek enerji bagimliliginin dogurabilecegi cari
acigin Oniine gegmekte ve toplum refahini yiikseltmektedir. Ayrica Giiney Kore de en
kirletici on iilkeden biridir ve bu kalkinmasini tiikketmeye borgludur. Caligmaya konu olan
iilkeler gibi Giiney Kore de siirdiiriilebilir yesil biiyiimeye yonelik ¢alismalar yapmakta
ve bunlar1 devreye almaktadir. Ayrica bu iki lilkenin yakin tarihte meydana gelen Kore
Savasi neticesinde yakin iligkileri oldugunu ve bu durumun iilke politikalarina da
yanstyabilecegini unutmamak gerekmektedir. “Kuliip 2” iilkeleri burada anlamli sonug
vermektedir. Kisi basimna diisen karbon emisyonu testinde ayni kuliipte olan Sili,
Kolombiya, Izlanda ve Portekiz kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi testinde de ayn1
kuliiptedirler. Kuliip tilkelerinden $ili, Kolombiya ve Portekiz ge¢mise dayali ve ¢ok
derin kiiltiirel baglar1 bulunan ortak koloni tarihine sahip iilkelerdir. Bu iilkelerde
konusulan dil benzerdir ve benzer iklim ve cografi avantajlara sahiptirler. Kuliip

iilkelerinden Izlanda ada iilkesi iken diger iilkelerle birlikte en biiyiik benzerlikleri
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okyanusa kiyilar1 olmasidir. Ayrica bu {ilkelerde liman isletmeciligi ve tersanecilik
geligmistir. “Kuliip 57, ve “Kuliip 7” iilkelerinin tamam1 Avrupa Birligi iiyesi tilkelerdir.
Birligin devlet istii organlari neticesinde benzer ekonomik ve siyasi politikalar
giitmektedirler. Her ne kadar Ingiltere 2021 yil1 itibariyla AB iiyeliginden ayrilmis olsa
da bu analizde kullanilan veriler 2020 yil1 verilerdir. Bu dogrultuda Ingiltere AB iiyesi
kabul edilmistir.

Analiz sonucu ortaya ¢ikan her iki tabloda ayni yakinsama kuliipleri igerisinde
olan tilkeler de dikkat ¢ekmektedir. Giiney Kore ve Tiirkiye hem kisi basina diisen karbon
emisyonu hem de kisi basina diisen enerji tiikketimi yakinsama kuliiplerinde aymn
kuliiptedirler. 80’11 yillarin ortalara kadar birbirlerine denk olan bu iki lilkeden Giiney
Kore, geriden gelerek kisitli kaynaklarina ragmen dogru teknolojik hamleler ile 21.
yiizyilda gelismis iilke statiisiine sahip olmustur. Israil ve Meksika da her iki analizde
ayn1 kuliipler igerisindedir. Birbirlerinden oldukca uzakta olan Orta Dogu bolgesi ve
Giiney Amerika kitasinda bulunan bu iki tilkede tarim, sanayi ve hizmetler sektoriindeki
GSYH’nin dagilimi birbirlerine olduk¢a benzerdir. 2020 yili itibariyla Meksika’nin
GSYH’si 1 trilyon$‘in iizerindedir. Ayrica bu iki iilkenin siyasi otoritelerinde ve
uluslararasi iliskilerinde problemler bulunmaktadir. Bir diger ortak kuliip tilkeleri ise
Avrupa Birligi liye iilkelerinden Belgika, Cekya ve Fransa’dir. Bu iilkeler arasinda Fransa
2007-2020 yillar1 arasinda siirekli cari agik vermektedir. Cekya ise 2014-2020
déneminden itibaren cari fazla vermektedir. Bu ii¢ AB iiyesi iilkenin Kisi basina diisen
milli gelirleri 20 bin $’1n tizerindedir. Belgika ve Fransa‘da kisi basina diisen milli gelir
40 bin § iken Cekya ise orta gelir tuzagindan kurtulmus ve 23 bin § bandinda yukar1 yonlii
ilerlemektedir. Benzer olarak bu ortak kuliip tilkelerinin de GSYH’nin sektorel dagilimi

birbirlerinin kopyasi niteligindedir. Ayrica Almanya en biiyiik ihracat ortaklaridir.

Son olarak analizin ¢iktilarindan 1raksama kuliibiinii ele alalim. Kisi basina diisen
karbon emisyonu analizi tablosunu inceledigimizde “Kuliip 6™ kritik degeri -1,65ten
kiiglik oldugu i¢in yakinsama s6z konusu degildir. Bu kuliip tilkelerinin birbirleriyle ve
diger secilmis iilkelerle arasinda bir yakinsama mevcut degildir. Farkli noktalarda denge
durumu olusmaktadir. “Kuliip 6” Yunanistan ve Ingiltere’den olusmaktadir. Bu
calismada 2020 yil1 kisi basina diisen karbon emisyonu verileri islendigi i¢in bu donemde
ayrilma siireci icerisinde olan Ingiltere ve Yunanistan Avrupa Birligi iiyesi kabul
edilmistir. Yukaridaki ¢ogu kuliip i¢in 6nemli bir benzerlik ve ortak nokta olan bu 6zellik

bu iki Avrupa iilkesi i¢in yakinsamanin gerceklesmesine yeterli olmamuistir. Gerek sosyal
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yapisi gerek sanayi ve devlet politikalari olarak birbirlerinden oldukga farkli iki iilke
olarak karsimiza g¢ikmaktadirlar. Cografi konumu ve iilke iklimleri de benzerlik
gostermemektedir. Bunun yami sira istthdamin sektér dagilimlari da benzer degildir.
Ingiltere nin kisi basina diisen milli geliri 42.000$ seviyelerinde iken Yunanistan igin ise

bu rakam 19.000% dir.

Secilmis 33 iilke igerisindeki 21 iilke Avrupa Birligi iiyesi olup Paris Iklim
Anlagmasi uyarinca aldiklari karar ¢ergcevesinde 2050 yilina kadar karbon emisyonlarini
azaltmay1 ve 2050 yil1 itibartyla karbon sifir bir toplum olusturmay1 hedeflemektedirler.
Birlik igerisinde ekonomik yonden gorece zayif olan Macaristan, Polonya ve Cekya
istedikleri fonlar1 aldiklar takdirde birligin bu ortak kararini1 destekleyecekleri asikardir.
Birlik iiyesi olmayan fakat kitaya yakin olan ada iilkesi izlanda 2040 yilinda karbon sifir
ilke olmay1 hedeflemis ve diinyanin en biiylik karbondioksit yakalama tesisini faaliyete
almistir. Avrupa Birligi aday iilkelerinden Tiirkiye de 2050 yilina kadar karbon sifir
toplum olusturmay1 hedeflemektedir. Asya-Pasifik iilkelerinden Japonya, Gliney Kore,
Yeni Zelanda ve Avustralya da Paris iklim Anlagsmasi cercevesinde 2050 yilina kadar
karbon sifir toplum yaratma hedefi belirlemiglerdir. Amerika kitasi iilkelerinden Sili,
Kolombiya, Meksika, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri de benzer sekilde 2050
yilina kadar karbon emisyonunu sifirlama sozii vermislerdir. Bu alinan kararlar ve yapilan
planlamalar 151g1nda Paris Iklim Anlagsmasi’nin gelecege yonelik olumlu sinyaller verdigi
sOylenebilir. Ancak bu uzun siirecte iilkelerin seffaf bir sekilde hareket etmesi ve daha
sonraki toplantilara birakilan ve netlestirilmeyen tesvik ve yardim planlari belirleyici
olacaktir. Paris Iklim Anlasmasi’nimn taraf {ilkelerce aslina uygun sekilde uygulanmasi

halinde yesil biiyiimeye giden yolda 6nemli bir rehber olma niteligi mevcuttur.

Sonuglari ele aldigimizda kisi basina diisen karbon emisyonu ve kisi basina diisen
enerji tiiketimi agisindan segtigimiz 33 OECD iilkesinden benzer 6zelliklere sahip olan
tilkelerin birbirleri arasindaki gruplagsmalari anlamli sonuglar vermistir.

Yapilan analiz 15181nda ¢evreyi geri doniisii olmayacak sekilde kirleten, karbon
temelli fosil enerji kaynaklarini tiikketerek biiylimek siirdiiriilebilir degildir. Bu baglamda
tiim diinya iilkelerinin daha sert ve siki tedbirler almas1 elzemdir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi inkar edilemeyecek seviyeye gelmistir. Gelismekte olan {ilkelerin gelismis
iilkelere nazaran bu tablonun olugsmasinda etkisi daha diisiiktiir. Geligmis iilkeler tiiketime
dayali biiyiime politikalar1 ile ¢evreyi somiirmiistiir. Gegmiste sanayilesme adi altinda

cevreyi bu tahribata siiriikleyen gelismis iilkeler, bu yesil biiyiimeye gecis doneminde
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kendi uyguladiklar1 emisyon ve enerji politikalariin yani sira samimi davranarak
gelismekte olan ve gelismemis iilkelere 6rnek olmali ve bu iilkelerin enerji ve emisyon
politikalarina destek vermelidir. Gelismekte olan {ilkelerin siirekli olarak hedefledigi ve
refahlarin1 arttirmak i¢in ihtiyaglar1 olan ekonomik biiyliime, enerji ihtiyaglari
dogurmaktadir. Bu baglamda yesil enerji olan yenilenebilir ve karbon salinimina neden
olmayan enerji kaynaklari kullanilmalidir. Bu hamlelerin gergeklesmesi durumunda
baslangicta karbondioksit emisyonu azaltilarak, ilerleyen siirecte ise karbon notr bir tilke
haline gelerek ekonomik biiyiime miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji ve yesil bliylime geleneksel yontemlere kiyasla yeni altyapi
yatirimlari, teknolojiler vb. gerektirmektedir. Bu ¢alismalarin oniindeki en biiyiik engel
ise politikalarm maliyetleridir. Kyoto Protokolii ve Paris iklim Anlasmasi bu hususlarda
gelismekte olan ve gelismemis iilkeler i¢in ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Gelismis
ilkelerin destegi ile bu sorunlarin asilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilarak karbon sifir politikalarinin gergeklestirilmesi durumunda siirdiiriilebilir yesil
biiylime miimkiin olacaktir.

Bu c¢alismada kisi basina diisen toplam enerji tiiketimi ve kisi basma diisen
karbondioksit emisyonu verisi kullanilmistir. Bir stirdiiriilebilirlik gostergesi olan
ekolojik ayak izi verileri de kisi basina diisen karbondioksit emisyonu verisi yerine
kullanilabilir. Boylece toplam enerji tiiketimi ve karbon emisyonu iligkisinin yan1 sira
toplam enerji tiiketimi ve bu tiiketilen enerjinin s6z konusu iilkeler tizerindeki diger
ekolojik etkileri ve bu etkiler sonucunda hangi {ilkelerin birbirleri ile yakinsama egilimi

icerisinde oldugu belirlenebilir.
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